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Abstrakt 
  
Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení nosné konstrukce botanického pavilonu 
v Brně. Konstrukce má eliptický půdorys o rozměrech 34 x 20 m, výška 9 m. Nosnou konstrukci 
tvoří 16 zakřivených nosných žeber, které jsou v horní části zapřené o eliptický ocelový prstenec. 
Mezi žebry jsou vloženy vaznice, které podporují obvodový plášť. Nosná konstrukce je řešena 
alternativně jako soustava dřevěnných plnostěnných nosníků z lepeného lamelového dřeva a 
soustava ocelových příhradových nosníků. 
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Abstract 
 
Master´s thesis describes the design and check of the construction of botanical pavillion in Brno. 
The structure has an elliptical ground plan with dimensions 34 x 20 m, height of 9 m. The 
supporting structure consists of 16 support curved ribs which are braced at the top of the 
elliptical steel ring. Between the ribs are inserted purlins which support the perimeter cladding. 
The supporting structure is designed as an alternative system as girders of glued laminated 
timber and as system of steel truss girders.  
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1. Obecné údaje 
 
Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení nosné konstrukce botanického pavilonu. 
Objekt je umístěn v katastru města Brna, jako samostatně stojící stavba. Konstrukce objektu je 
řešena nad eliptickým půdorysem, jehož největší rozměry jsou 34 x 20 m. Výška konstrukce v 
nejvyšším bode je 9 m. Střešní konstrukce má sklon 4° v podélném směru a 12° v příčném 
směru. Nosnou konstrukci tvoří 16 nosných zakřivených žeber, které jsou v horní části zapřeny o 
eliptický ocelový prstenec. Mezi žebry jsou vloženy vaznice, které podporují obvodový plášť. 
Obvodový plášť se skládá ze skleněných panelů. Nosná konstrukce je řešena alternativně jako 
soustava dřevěných plnostěnných nosníků z lepeného lamelového dřeva a soustava ocelových 
příhradových nosníků.  
 
2. Normativní dokumenty 
 
Konstrukce botanického pavilonu byla navržena v souladu s těmito platnými normativními 
dokumenty:  
- ČSN EN 1990 – Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
- ČSN EN 1991 – Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 
- ČSN EN 1993 – Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí 
- ČSN EN 1995 – Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí 
- ČSN EN 1194 – Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo 
- ČSN EN 1912 – Konstrukční dřevo 
- ČSN EN 386 – Lepené lamelové dřevo 
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3. Popis konstrukčního řešení 
 
Konstrukce je navržena jako prostorový system vyztužený příčnými a podélnými ztužidly, které 
zajišťují stabilitu objektu. Nosná konstrukce objektu je řešena ve 2 variantách: 
3.1. Systém z příhradových segmentů 
 
Nosná konstrukce je navržena z oceli jakosti S235. 
Konstrukce je řešena jako system příhradových rovinných nosníků.  
Výška příhradového nosníku je konstantní po celé délce 0,7 m. Po obvodu základní elipsy, jejíž 
hlavní rozměry jsou 34 x 20 m, jsou v 1/16 pravidelně umístěna nosná zakřivená žebra.  
Žebra jsou v horní časti zapřená o eliptický prstenec. Mezi žebry jsou vloženy vaznice, které 
nesou střešní a obvodový plášť a spínají žebra v obvodových prstencích. Dolní je po úsecích 
zabezpečen proti vybočení vzpěrami. Konstrukce vazníku je celosvařovaná z trubek kruhového 
průřezu.  
Na horních pásech příhradových nosníků jsou uloženy vaznice celosvařované z trubek 
čtvercového průřezu, které přenášení zatížení od obvodového a střešního plášttě. Vaznice 
staticky působí jako prosté nosníky. 
Nosnou částí střešního a obvodového pláště jsou kalené dvouose ohýbané skleněné panely s 
hliníkovou nosnou konstrukcí.  
Podélné a příčné ztužidla ve střeše a ve střenách zajišťují stabilitu kontrukce. Střešní a stěnová 
ztužidla jsou celosvařovaná z trubek kruhového průřezu.  
Podle délky jsou žebra rozdělena na montážní části.  
Žebra jsou uložena na betonových základech pomocí kloubového ložiska s použitím ocelového 
čepu. Prípoj nosníků k ocelovému prstenci je navržen pomocí čepového spoje. Prostorová 
tuhost je zajištěna podélně I příčně střešními ztužidly. 
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3.2. Systém z lepených lamelových segmentů 
 
Nosná konstrukce je navržena z lepeného lamelového dřeva GL24h (nosníky, vaznice) a oceli 
jakosti S235 (střešní a stěnové ztužidla). 
Konstrukce je řešena jako system plnostěnných rovinných nosníků.  
Výška plnostěnného nosníku je konstantní po celé délce 1,0 m. Po obvodu základní elipsy, jejíž 
hlavní rozměry jsou 34 x 20 m, jsou v 1/16 pravidelně umístěna nosná zakřivená žebra.  
Žebra jsou v horní časti zapřená o eliptický prstenec. Mezi žebry jsou vloženy vaznice, které 
nesou střešní a obvodový plášť a spínají žebra v obvodových prstencích. 
K nosníkům jsou připojeny vaznice čtvercového průřezu z lepeného lamelového dřeva GL24h, 
které přenášejí zatížení od střešního a obvodového pláště. Vaznice staticky působí jako prosté 
nosníky.  
Nosnou částí střešního a obvodového pláště jsou kalené dvouose ohýbané skleněné panely s 
hliníkovou nosnou konstrukcí. Podélné a příčné ztužidla ve střeše a ve stěnách zajišťují stabilitu 
konstrukce. Střešní a stěnová ztužidla jsou celosvařovaná z trubek kruhového průřezu. 
Podle délky jsou žebra rozdělena na montážní části. 
Žebra jsou uložena na betonových základech pomocí kloubového ložiska s použitím ocelového 
čepu. Přípoj nosníků k ocelovému prstenci je navržen pomocí čepového spoje. Prostorová 
tuhost je zajištěna podélně I příčně, střešními větrovými a stěnovými krajními ztužidly. 
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4. Porovnání variant – výkaz výměr 
 
 Systém z lepených lamelových segmentů 
 
Dřevo 
GL24h 
Hmotnost 
[kg²] 
celkový 
součet 
25853.6 
Ocel 
S235 
Hmotnost 
[kg²] 
celkový 
součet 
6577.3 
Σ 32430.9 
 
Dřevěná 
varianta 
Počet 
prutů 
Počet 
uzlů 
celkový 
součet 
448 1200 
 
 Systém z příhradových segment 
 
Ocel 
S235 
Hmotnost 
[kg²] 
celkový 
součet 
21999.2 
Σ 21999.2 
 
Ocelová 
varianta 
Počet 
prutů 
Počet 
uzlů 
celkový 
součet 
1852 1674 
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1. Obecné údaje 
 
Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení nosné konstrukce botanického pavilonu. 
Objekt je umístěn v katastru města Brna, jako samostatně stojící stavba. Konstrukce objektu je 
řešena nad eliptickým půdorysem, jehož největší rozměry jsou 34 x 20 m. Výška konstrukce v 
nejvyšším bode je 9 m. Střešní konstrukce má sklon 4° v podélném směru a 12° v příčném 
směru. Nosnou konstrukci tvoří 16 nosných zakřivených žeber, které jsou v horní části zapřeny o 
eliptický ocelový prstenec. Mezi žebry jsou vloženy vaznice, které podporují obvodový plášť. 
Obvodový plášť se skládá ze skleněných panelů. Nosná konstrukce je řešena alternativně jako 
soustava dřevěných plnostěnných nosníků z lepeného lamelového dřeva a soustava ocelových 
příhradových nosníků.  
 
2. Normativní dokumenty 
 
Konstrukce botanického pavilonu byla navržena v souladu s těmito platnými normativními 
dokumenty:  
- ČSN EN 1990 – Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
- ČSN EN 1991 – Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 
- ČSN EN 1993 – Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí 
- ČSN EN 1995 – Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí 
- ČSN EN 1194 – Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo 
- ČSN EN 1912 – Konstrukční dřevo 
- ČSN EN 386 – Lepené lamelové dřevo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Technická zpráva 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
3 
3. Předpoklady návrhu nosné konstrukce 
 
Statické posouzení nosné konstrukce zastřešení objektu bylo provedeno na: 
 Mezní stav únosnosti s uvážením vlivu ztráty stability prvků na nejnepříznivější z 
kombinací návrhových hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné 
konstrukce z oceli brány z podkladu pro ocel S235, pro nosné konstrukce ze dřeva brány 
z pokladu pro lepené lamelové dřevo GL24h.  
 Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější hodnoty deformací z kombinací 
charakteristických hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné konstrukce z 
oceli brány z podkladu pro ocel S235, pro nosné konstrukce ze dřeva brány z pokladu 
pro lepené lamelové dřevo GL24h. 
 Klimatické zatížení sněhem se základní tíhou sněhu sk= 0,8 kN/m
2,  
odpovídající II. sněhové oblasti – ČSN EN 1991-1-3 
 Klimatické zatížení větrem se základní rychlostí větru vb,0= 25m/s, 
odpovídající II. větrné oblasti  - ČSN EN 1991-1-4 
 
4. Popis konstrukčního řešení 
 
Konstrukce je navržena jako prostorový system vyztužený příčnými a podélnými ztužidly, které 
zajišťují stabilitu objektu. 
 
4.1. Systém z lepených lamelových segmentů 
 
Nosná konstrukce je navržena z lepeného lamelového dřeva GL24h (nosníky, vaznice) a oceli 
jakosti S235 (střešní a stěnové ztužidla). 
Konstrukce je řešena jako system plnostěnných rovinných nosníků.  
Výška plnostěnného nosníku je konstantní po celé délce 1,0 m. Po obvodu základní elipsy, jejíž 
hlavní rozměry jsou 34 x 20 m, jsou v 1/16 pravidelně umístěna nosná zakřivená žebra.  
Žebra jsou v horní časti zapřená o eliptický prstenec. Mezi žebry jsou vloženy vaznice, které 
nesou střešní a obvodový plášť a spínají žebra v obvodových prstencích. 
K nosníkům jsou připojeny vaznice čtvercového průřezu z lepeného lamelového dřeva GL24h, 
které přenášejí zatížení od střešního a obvodového pláště. Vaznice staticky působí jako prosté 
nosníky. Přípoj vaznice k vazníku je proveden pomocí středního vloženého plechu tloušťky 8 
mm a kolíkového spoje uspořádaného do dvou řad. Průměr ocelových kolíků je Ø 16 mm, 
material S355. Střední plech je přivařen k ocelovému plechu připevněnému pomocí svorníků  
Ø 20 mm (5.6) k žebru.Vybrané kolíky jsou nahrazeny přesnými svorníky a opatřeny maticemi s 
podložkami pro stažení spoje. 
Nosnou částí střešního a obvodového pláště jsou kalené dvouose ohýbané skleněné panely s 
hliníkovou nosnou konstrukcí.  
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Prostorová tuhost je zajištěna podélně I příčně, střešními větrovými a stěnovými krajními 
ztužidly. Podélné a příčné ztužidla ve střeše a ve stěnách zajišťují stabilitu konstrukce. Střešní a 
stěnová ztužidla jsou celosvařovaná z trubek kruhového průřezu. Přípoj ztužidel je proveden 
pomocí šroubů 2 x M 20 (5.6).  
Podle délky jsou žebra rozdělena na montážní části. Montážní spoj je proveden pomocí 
středního vloženého plechu tloušťky 8 mm a kolíkového spoje uspořádaného do dvou radiálních 
kruhů. Průměr ocelového kolíku je Ø 20 mm (5.6). Pro stažení spoje jsou vybrané kolíky 
nahrazeny přesnými svorníky s maticemi a podložkami. 
Žebra jsou uložena na betonových základech pomocí kloubového ložiska s použitím ocelového 
čepu Ø 50 mm. Přípoj nosníků k ocelovému prstenci je navržen pomocí čepového spoje. Patní 
plech je k betonovému základu připevněn kotevními šrouby 4 x HAS M 20 x 300 a chemickou 
patronovou HVV M20 x 170 mm. Přípoj dřevěné stojky k ložisku je řešen pomocí vloženého 
středního plechu tloušťky 12 mm a ocelovými kolíky Ø 24 mm (S355). Vložený plech je opatřen 
opěrkou tloušťky 20 mm. Přípoj nosníků k ocelovému prstenci je navržen pomocí čepového 
spoje Ø 45 mm. 
Odvodnění kolem ocelového prstence je řešeno pomocí odvodňovací trubky, která je svedena 
do spodní části kontrukce. 
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5. Popis statického řešení nosné konstrukce 
 
Statická analýza nosné konstrukce byla provedena metodou konečných prvků programovým 
systémem Scia Engineer 2014. Výpočtem byly analyzovány prostorové modely nosné 
konstrukce, a to na účinky stálých a proměnných zatížení, specifikovaných v části 3. Posouzení 
mezního stavu únosnosti a použitelnosti nosné konstrukce jako celku I jejích jednotlivých 
element bylo provedeno v souladu s ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových 
konstrukcí a ČSN EN 1995-1-1 Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí a to s uvážením 
globální a lokální ztráty stability prvků. 
 
6. Ochrana konstrukce 
 
Veškeré prvky ocelové konstrukce zastřešení objektu budou opatřeny ochranným 
protikorozním nátěrovým systémem v souladu s ČSN EN ISO 129 44 (korozivní prostředí C2, 
resp. C3). Spojovací material je uvažovaný pozinkovaný. 
Vlhkost je charakteristikou, od které se odvíjejí základní vady. Jsou to tvarové změny (borcení) 
ustrnutí dřeva a zkornatění dřeva. Vznikají nestejnoměrným sesycháním. Dřevěné prvky jsou 
upraveny a uloženy tak, aby působení biotických činitelů bylo omezené nebo vylouřené. 
Dostatečná fyzikální ochrana bude doplněna ochranným nátěrem proti biotickým škůdcům – 
WOLMANIT CX-S.  
 
7. Požárně bezpečnostní řešení 
 
Veškeré konstrukce musí splňovat požadavky požární odolnosti. Navržené profily splňují 
požadavky danou pro konstrukci botanického pavilonu v rámci požární bezpečnosti staveb. PBŘ 
nebylo v rámci diplomové práce zpracováno. 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Technická zpráva 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
7 
8. Postup montáže 
 
Jednotlivé montážní celky budou sestaveny na stavbě. Přeprava na stavbu bude provedena dle 
předpisů pro nadměrný náklad. Jednotlivé kusy nesmějí být převáženy v poloze na měkkou osu. 
Postup montáže probíhá od nosných zakřivených žeber ukotvených do  betonového základu 
pomocí čepových spojů a opřených o ocelový prstenec taktéž pomocí čepových spojů. Žebra 
budou vzájemně spojeny s vaznicemi, příčnými a podélnými ztužidly. 
 
9. Výkaz výměr 
 
 Systém z lepených lamelových segmentů 
 
 
 
Dřevěná 
varianta 
Počet 
prutů 
Počet 
uzlů 
celkový 
součet 
448 1200 
 
 
Dřevo 
GL24h 
Hmotnost 
[kg²] 
celkový 
součet 
25853.6 
Ocel 
S235 
Hmotnost 
[kg²] 
celkový 
součet 
6577.3 
Σ 32430.9 
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1. Obecné údaje 
 
Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení nosné konstrukce botanického pavilonu. 
Objekt je umístěn v katastru města Brna, jako samostatně stojící stavba. Konstrukce objektu je 
řešena nad eliptickým půdorysem, jehož největší rozměry jsou 34 x 20 m. Výška konstrukce v 
nejvyšším bode je 9 m. Střešní konstrukce má sklon 4° v podélném směru a 12° v příčném 
směru. Nosnou konstrukci tvoří 16 nosných zakřivených žeber, které jsou v horní části zapřeny o 
eliptický ocelový prstenec. Mezi žebry jsou vloženy vaznice, které podporují obvodový plášť. 
Obvodový plášť se skládá ze skleněných panelů. Nosná konstrukce je řešena alternativně jako 
soustava dřevěných plnostěnných nosníků z lepeného lamelového dřeva a soustava ocelových 
příhradových nosníků.  
 
2. Normativní dokumenty 
 
Konstrukce botanického pavilonu byla navržena v souladu s těmito platnými normativními 
dokumenty:  
- ČSN EN 1990 – Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
- ČSN EN 1991 – Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 
- ČSN EN 1993 – Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí 
- ČSN EN 1995 – Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí 
- ČSN EN 1194 – Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo 
- ČSN EN 1912 – Konstrukční dřevo 
- ČSN EN 386 – Lepené lamelové dřevo 
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3. Předpoklady návrhu nosné konstrukce 
 
Statické posouzení nosné konstrukce zastřešení objektu bylo provedeno na: 
 Mezní stav únosnosti s uvážením vlivu ztráty stability prvků na nejnepříznivější z 
kombinací návrhových hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné 
konstrukce z oceli brány z podkladu pro ocel S235. 
 Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější hodnoty deformací z kombinací 
charakteristických hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné konstrukce z 
oceli brány z podkladu pro ocel S235 
 Klimatické zatížení sněhem se základní tíhou sněhu sk= 0,8 kN/m
2,  
odpovídající II. sněhové oblasti – ČSN EN 1991-1-3 
 Klimatické zatížení větrem se základní rychlostí větru vb,0= 25m/s, 
odpovídající II. větrné oblasti  - ČSN EN 1991-1-4 
 
4. Popis konstrukčního řešení 
 
Konstrukce je navržena jako prostorový systém vyztužený příčnými a podélnými ztužidly, které 
zajišťují stabilitu objektu. 
 
4.1. Systém z příhradových segmentů 
 
Nosná konstrukce je navržena z oceli jakosti S235. 
Konstrukce je řešena jako system příhradových rovinných nosníků.  
Výška příhradového nosníku je konstantní po celé délce 0,7 m. Po obvodu základní elipsy, jejíž 
hlavní rozměry jsou 34 x 20 m, jsou v 1/16 pravidelně umístěna nosná zakřivená žebra.  
Žebra jsou v horní časti zapřená o eliptický prstenec. Mezi žebry jsou vloženy vaznice, které 
nesou střešní a obvodový plášť a spínají žebra v obvodových prstencích. Dolní je po úsecích 
zabezpečen proti vybočení vzpěrami. Konstrukce vazníku je celosvařovaná z trubek kruhového 
průřezu.  
Na horních pásech příhradových nosníků jsou uloženy vaznice celosvařované z trubek 
čtvercového průřezu, které přenášení zatížení od obvodového a střešního plášttě. Vaznice 
staticky působí jako prosté nosníky. Přípoj vaznice k vazníku je proveden pomocí tzv. stoličky. 
Vaznice jsou připevněny ke stoličce pomocí šroubů 2 x M12 (5.6).  
Nosnou částí střešního a obvodového pláště jsou kalené dvouose ohýbané skleněné panely s 
hliníkovou nosnou konstrukcí.  
Prostorová tuhost je zajištěna podélně I příčně, střešními větrovými a stěnovými krajními 
ztužidly. Podélné a příčné ztužidla ve střeše a ve střenách zajišťují stabilitu kontrukce. Střešní a 
stěnová ztužidla jsou celosvařovaná z trubek kruhového průřezu. Přípoj ztužidel je proveden 
pomocí šroubů 2 x M 20 (5.6).  
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Podle délky jsou žebra rozdělena na montážní části. Montážní spoj je navržen jako kontaktní, s 
opracováním styčných ploch. Síla se přenáší přímým dotykem opracovaných ploch. Tloušťka 
plechu 15 mm přiveněn pomocí šroubů 4 x M16 (5.6).  
Ostatní dílenské spoje jsou navrženy jako celosvařované. 
Žebra jsou uložena na betonových základech pomocí kloubového ložiska s použitím ocelového 
čepu Ø 50 mm. Přípoj nosníků k ocelovému prstenci je navržen pomocí čepového spoje. Patní 
plech je k betonovému základu připevněn kotevními šrouby 4 x HAS M 20 x 300 a chemickou 
patronovou HVV M20 x 170 mm. Přípoj nosníků k ocelovému prstenci je navržen pomocí 
čepového spoje Ø 45 mm. 
Odvodnění kolem ocelového prstence je řešeno pomocí odvodňovací trubky, která je svedena 
do spodní části kontrukce. 
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5. Popis statického řešení nosné konstrukce 
 
Statická analýza nosné konstrukce byla provedena metodou konečných prvků programovým 
systémem Scia Engineer 2014. Výpočtem byly analyzovány prostorové modely nosné 
konstrukce, a to na účinky stálých a proměnných zatížení, specifikovaných v části 3. Posouzení 
mezního stavu únosnosti a použitelnosti nosné konstrukce jako celku i jejích jednotlivých 
elementů bylo provedeno v souladu s ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových 
konstrukcí a to s uvážením globální a lokální ztráty stability prvků. 
 
6. Ochrana konstrukce 
 
Veškeré prvky ocelové konstrukce zastřešení objektu budou opatřeny ochranným 
protikorozním nátěrovým systémem v souladu s ČSN EN ISO 129 44 (korozivní prostředí C2, 
resp. C3). Spojovací material je uvažovaný pozinkovaný. 
 
7. Požárně bezpečnostní řešení 
 
Veškeré konstrukce musí splňovat požadavky požární odolnosti. Navržené profily splňují 
požadavky danou pro konstrukci botanického pavilonu v rámci požární bezpečnosti staveb. PBŘ 
nebylo v rámci diplomové práce zpracováno. 
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8. Postup montáže 
 
Konstrukce je navržena jako celosvařovaná. Jednotlivé žebra se skládají ze dvou montážních 
celků. Jednotlivé montážní celky budou sestaveny na stavbě. Přeprava na stavbu bude 
provedena dle předpisů pro nadměrný náklad. Jednotlivé kusy nesmějí být převáženy v poloze 
na měkkou osu. Postup montáže probíhá od nosných zakřivených žeber ukotvených do  
betonového základu pomocí čepových spojů a opřených o ocelový prstenec taktéž pomocí 
čepových spojů. Žebra budou vzájemně spojeny s vaznicemi, příčnými a podélnými ztužidly.  
 
9. Výkaz výměr 
 
 Systém z příhradových segment 
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celkový 
součet 
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varianta 
Počet 
prutů 
Počet 
uzlů 
celkový 
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1852 1674 
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1. Základní údaje 
 
Předmětem diplomové práce je nosná konstrukce botanického pavilonu v Brně. Objekt pavilonu 
má eliptický půdorys o rozměrech 34 x 20 m, horní úroveň pavilonu se nachází v 9 m.  
Střešní konstrukce má sklon 4° v podélném směru objektu a 12° v příčném směru.  
Konstrukce botanického pavilonu byla navržena v souladu s těmito platnými normami:  
- ČSN EN 1990 – Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
- ČSN EN 1991 – Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 
- ČSN EN 1993 – Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí 
- ČSN EN 1995 – Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí 
- ČSN EN 1194 – Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo 
- ČSN EN 1912 – Konstrukční dřevo 
- ČSN EN 386 – Lepené lamelové dřevo 
 
2. Řešené varianty 
 
Konstrukce botanického pavilonu je tvořena 16 prostorovými segmenty. Segment je tvořen 
zaobleným žebrem v horní části zapřený o eliptický prstenec. Mezi žebra jsou vloženy vaznice, 
které umožňují vynesení obvodového pláště. Systém je vyztužený podélnými a příčnými 
ztužidly, které zajišťují stabilitu objektu. Ukotvení konstrukce je řešeno pomocí čepového spoje. 
Nosný system objektu je navržen ve 2 variantách: 
Ocelová varianta: system z příhradových segmentů z oceli S235 
Dřevěná varianta: system z lepených lamelových segmentů, třídy pevnosti GL24h 
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SYSTÉM LEPENÝCH LAMELOVÝCH SEGMENTŮ 
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3. Výpočetní model 
 
Výpočetní model byl proveden v programu Scia Engineer, ve kterém byl vytovřen prostorový  
prutový model pro analýzu vnitřních sil, posouzení statické analýzy konstrukce včetně návrhu a 
posouzení všech nosných prvků a to na účinky stálých a nahodilých zatížení specifikovaných v 
části 4. Statická analýza konstrukce byla provedena metodou konečných prvků. Statický výpočet 
byl proveden jako lineární. Při ověření byl zohledněn vliv ztráty stability prutů. Výstup výsledků 
analýzy jsou součástí přílohy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 1: Prostorový prutový model 
3.1  Podpory 
Konstrukce je uložena na podporách zajišťující pootočení kolem os x a y, ale není jim umožněn 
posuv v žádném směru. 
3.2  Uložení prvků 
Kloubové připojení je použito pouze pro prvky příčného a podélného ztužidla. Vaznice jsou 
připojeny vetknutím a to z důvodu zachování tuhosti celé konstrukce.  
3.3  Vzpěr 
Na všech prvcích konstrukce je ručně zadána vzpěrná délka všech posuzovaných prvků. 
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Geometrické schéma hlavních žeber – vazník 
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4. Zatížení 
 
Zatížení byla uvažování v souladu s normami.  
 
4.1  Stálé zatížení 
 
4.1.1 ZS1 – Vlastní tíha prvků nosné konstrukce 
Generováno programem Scia Engineer - g,0,k 
γF=1,35 (1,00) 
 
4.1.2 ZS2 – Tíha střešní konstrukce 
Izolační skla z 2 x VSG (izolační sklo – ohýbané) včetně podpůrné konstrukce 
g1,k=0,68 kN/m
2 
γF=1,35 (1,00) 
4.1.3 ZS3 – Ostatní stálé zatížení 
G2,k=0,18 kN/m
2 – osvětlení, vzduchotechnika, technické vybavení (odhad) 
 
4.2  Nahodilé zatížení 
 
4.2.1 Zatížení sněhem 
Lokalita: Brno -> II. sněhová oblast 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi: sk= 0,8 kN/m
2 
Součinitel expozice       ce= 1,0 
Součinitel tepla     ct = 1,0 
 
𝝁𝐢 = 𝟎, 𝟖 
 
Válcová střecha:  
𝜇32 = 0,2 + 10 ∙
H1
B
= 0,2 + 10 ∙  
9
34
 = 2,85 > 2,0 →  𝝁𝟑 = 𝟐 
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𝜇31 = 0,2 + 10 ∙
H2
B
= 0,2 + 10 ∙  
9
15
 = 6,2 > 2,0 → 𝝁𝟑 = 𝟐 
 
4.2.1.1 Plné zatížení sněhem 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟏 = 𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟏 =  0,8 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟏 =  0,64 kN/m2 
 
VAZNÍK 1 VAZNÍK 2 VAZNÍK 3 
SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ 
ZS Fk1 Fk1/2 ZS Fk1 Fk1/2 ZS Fk1 Fk1/2 
[m] [kN] [kN] [m] [kN] [kN] [m] [kN] [kN] 
0.544 0.35 0.17 0.544 0.35 0.17 0.544 0.35 0.17 
0.979 0.63 0.31 0.978 0.63 0.31 0.981 0.63 0.31 
1.264 0.81 0.40 1.292 0.83 0.41 1.311 0.84 0.42 
1.368 0.88 0.44 1.300 0.83 0.42 1.151 0.74 0.37 
1.359 0.87 0.43 1.201 0.77 0.38 0.907 0.58 0.29 
1.322 0.85 0.42 1.250 0.80 0.40 0.944 0.60 0.30 
1.272 0.81 0.41 1.142 0.73 0.37 0.905 0.58 0.29 
1.208 0.77 0.39 1.083 0.69 0.35 0.856 0.55 0.27 
1.132 0.72 0.36 1.014 0.65 0.32 0.810 0.52 0.26 
1.044 0.67 0.33 0.934 0.60 0.30 0.736 0.47 0.24 
0.945 0.60 0.30 0.844 0.54 0.27 0.654 0.42 0.21 
0.837 0.54 0.27 0.742 0.47 0.24 0.588 0.38 0.19 
0.718 0.46 0.23 0.635 0.41 0.20 0.508 0.33 0.16 
0.595 0.38 0.19 0.550 0.35 0.18 0.435 0.28 0.14 
 
VAZNÍK 4 VAZNÍK 5 
SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ 
ZS Fk1 Fk1/2 ZS Fk1 Fk1/2 
[m] [kN] [kN] [m] [kN] [kN] 
0.544 0.35 0.17 0.544 0.35 0.17 
0.982 0.63 0.31 0.983 0.63 0.31 
1.512 0.97 0.48 1.154 0.74 0.37 
0.960 0.61 0.31 0.868 0.56 0.28 
0.715 0.46 0.23 0.640 0.41 0.20 
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0.741 0.47 0.24 0.663 0.42 0.21 
0.708 0.45 0.23 0.634 0.41 0.20 
0.675 0.43 0.22 0.602 0.39 0.19 
0.656 0.42 0.21 0.563 0.36 0.18 
0.576 0.37 0.18 0.519 0.33 0.17 
0.524 0.34 0.17 0.469 0.30 0.15 
0.460 0.29 0.15 0.412 0.26 0.13 
0.368 0.24 0.12 0.351 0.22 0.11 
0.338 0.22 0.11 0.305 0.20 0.10 
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4.2.1.2 Poloviční zatížení sněhem 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟏/𝟐 =  𝟎, 𝟓 ∙ 𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟏/𝟐 =  0,5 ∙ 0,8 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟏/𝟐 =  0,32 kN/m2 
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4.2.1.3 Navátý sníh 1 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟐 = 𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟐 =  2,0 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟐 =  1,60 kN/m2 
 
VAZNÍK 1 VAZNÍK 2 
SNÍH NAVÁTÝ 1 SNÍH NAVÁTÝ 1 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] [m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.544 0.43 0.22 0.23 0.12 0.544 0.46 0.23 0.25 0.13 
0.979 0.58 0.29 0.57 0.28 0.978 0.62 0.31 0.61 0.31 
1.264 0.80 0.40 1.01 0.51 1.292 0.86 0.43 1.11 0.55 
1.368 1.06 0.53 1.45 0.73 1.300 1.15 0.57 1.49 0.74 
1.359 1.31 0.66 1.78 0.90 1.201 1.38 0.69 1.66 0.83 
1.322 1.58 0.79 2.09 1.04 1.250 1.57 0.79 1.96 0.98 
1.272 1.37 0.68 1.74 0.86 1.142 1.34 0.67 1.52 0.76 
1.208 1.15 0.58 1.39 0.70 1.083 1.10 0.55 1.19 0.60 
1.132 0.93 0.47 1.05 0.53 1.014 0.90 0.45 0.91 0.46 
1.044 0.73 0.36 0.76 0.38 0.934 0.70 0.35 0.65 0.33 
0.945 0.54 0.27 0.51 0.26 0.844 0.54 0.27 0.45 0.23 
0.837 0.37 0.19 0.31 0.16 0.742 0.36 0.18 0.27 0.13 
0.718 0.22 0.11 0.16 0.08 0.635 0.22 0.11 0.14 0.07 
0.595 0.10 0.05 0.06 0.03 0.550 0.10 0.05 0.06 0.03 
 
VAZNÍK 3 VAZNÍK 4 
SNÍH NAVÁTÝ 1 SNÍH NAVÁTÝ 1 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] [m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.544 0.54 0.27 0.29 0.15 0.544 0.62 0.31 0.34 0.17 
0.981 0.72 0.36 0.71 0.35 0.982 0.84 0.42 0.82 0.41 
1.311 1.00 0.50 1.31 0.65 1.512 1.15 0.58 1.74 0.87 
1.151 1.34 0.67 1.54 0.77 0.960 1.49 0.75 1.43 0.72 
0.907 1.54 0.77 1.39 0.70 0.715 1.53 0.76 1.09 0.55 
0.944 1.44 0.72 1.36 0.68 0.741 1.32 0.66 0.98 0.49 
0.905 1.37 0.68 1.24 0.62 0.708 1.13 0.56 0.80 0.40 
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0.856 1.22 0.61 1.05 0.52 0.675 0.94 0.47 0.63 0.32 
0.810 1.02 0.51 0.82 0.41 0.656 0.76 0.38 0.50 0.25 
0.736 0.80 0.40 0.59 0.30 0.576 0.60 0.30 0.35 0.17 
0.654 0.64 0.32 0.42 0.21 0.524 0.45 0.22 0.23 0.12 
0.588 0.48 0.24 0.28 0.14 0.460 0.31 0.16 0.14 0.07 
0.508 0.33 0.17 0.17 0.08 0.368 0.20 0.10 0.07 0.04 
0.435 0.20 0.10 0.09 0.04 0.338 0.11 0.05 0.04 0.02 
 
VAZNÍK 5 
SNÍH NAVÁTÝ 1 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.544 0.41 0.21 0.22 0.11 
0.983 0.67 0.33 0.66 0.32 
1.154 1.05 0.53 1.21 0.61 
0.868 1.40 0.70 1.22 0.61 
0.640 1.60 0.80 1.02 0.51 
0.663 1.38 0.69 0.91 0.46 
0.634 1.18 0.59 0.75 0.37 
0.602 0.98 0.49 0.59 0.29 
0.563 0.79 0.40 0.44 0.23 
0.519 0.62 0.31 0.32 0.16 
0.469 0.46 0.23 0.22 0.11 
0.412 0.32 0.16 0.13 0.07 
0.351 0.20 0.10 0.07 0.04 
0.305 0.09 0.05 0.03 0.02 
 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
19 
 
 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
20 
4.2.1.4 Navátý sníh 2 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟑 =  𝟎, 𝟓 ∙ 𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟑 =  0,5 ∙ 2,0 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟑 =  0,80 kN/m2 
 
VAZNÍK 1 VAZNÍK 2 
SNÍH NAVÁTÝ 2 SNÍH NAVÁTÝ 2 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] [m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.54 0.22 0.11 0.12 0.06 0.544 0.23 0.11 0.12 0.06 
0.98 0.29 0.15 0.28 0.15 0.978 0.30 0.15 0.30 0.15 
1.26 0.40 0.20 0.51 0.25 1.292 0.42 0.21 0.55 0.27 
1.37 0.53 0.27 0.73 0.37 1.300 0.57 0.28 0.73 0.37 
1.36 0.66 0.33 0.90 0.45 1.201 0.68 0.34 0.82 0.41 
1.32 0.78 0.39 1.03 0.52 1.250 0.81 0.40 1.01 0.50 
1.27 0.92 0.46 1.17 0.59 1.142 0.93 0.46 1.06 0.53 
1.21 1.02 0.51 1.23 0.62 1.083 1.04 0.52 1.12 0.56 
1.13 1.13 0.57 1.28 0.65 1.014 1.14 0.57 1.16 0.58 
1.04 1.24 0.62 1.29 0.65 0.934 1.24 0.62 1.16 0.58 
0.95 1.33 0.67 1.26 0.63 0.844 1.32 0.66 1.12 0.56 
0.84 1.41 0.71 1.18 0.59 0.742 1.41 0.71 1.05 0.52 
0.72 1.49 0.75 1.07 0.54 0.635 1.48 0.74 0.94 0.47 
0.60 1.55 0.78 0.92 0.46 0.550 1.54 0.77 0.85 0.42 
 
VAZNÍK 3 VAZNÍK 4 
SNÍH NAVÁTÝ 2 SNÍH NAVÁTÝ 2 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] [m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.544 0.27 0.13 0.15 0.07 0.544 0.31 0.15 0.17 0.08 
0.981 0.36 0.18 0.35 0.18 0.982 0.42 0.21 0.41 0.20 
1.311 0.50 0.25 0.65 0.33 1.512 0.57 0.29 0.87 0.43 
1.151 0.67 0.33 0.77 0.38 0.960 0.74 0.37 0.71 0.36 
0.907 0.77 0.38 0.70 0.35 0.715 0.83 0.42 0.59 0.30 
0.944 0.88 0.44 0.83 0.42 0.741 0.93 0.47 0.69 0.35 
0.905 0.99 0.49 0.89 0.45 0.708 1.03 0.52 0.73 0.36 
0.856 1.09 0.55 0.93 0.47 0.675 1.12 0.56 0.76 0.38 
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0.810 1.20 0.60 0.97 0.49 0.656 1.21 0.61 0.80 0.40 
0.736 1.28 0.64 0.94 0.47 0.576 1.29 0.65 0.74 0.37 
0.654 1.36 0.68 0.89 0.45 0.524 1.37 0.68 0.72 0.36 
0.588 1.43 0.72 0.84 0.42 0.460 1.44 0.72 0.66 0.33 
0.508 1.50 0.75 0.76 0.38 0.368 1.49 0.75 0.55 0.27 
0.435 1.55 0.77 0.67 0.34 0.338 1.54 0.77 0.52 0.26 
 
VAZNÍK 5 
SNÍH NAVÁTÝ 2 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.54 0.21 0.10 0.11 0.05 
0.98 0.33 0.17 0.32 0.17 
1.15 0.53 0.26 0.61 0.30 
0.87 0.70 0.35 0.61 0.30 
0.64 0.80 0.40 0.51 0.26 
0.66 0.91 0.45 0.60 0.30 
0.63 1.01 0.51 0.64 0.32 
0.60 1.11 0.56 0.67 0.34 
0.56 1.20 0.60 0.68 0.34 
0.52 1.29 0.65 0.67 0.34 
0.47 1.37 0.69 0.64 0.32 
0.41 1.44 0.72 0.59 0.30 
0.35 1.50 0.75 0.53 0.26 
0.31 1.55 0.78 0.47 0.24 
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4.2.1.5 Přivátý sníh – zatížení střechy sněhem přiléhající k vyšší konstrukci 
𝜇1 = 0,8 
𝜇s =
𝜇 ∙ 𝑏𝑠
𝑙𝑠
=
0,8 ∙ 4
6,9
= 0,46 
𝜇w =
(𝑏1 + 𝑏2)
2ℎ
=
(15 + 4)
6,9
= 2,75 
𝜇sw = 𝜇s + 𝜇w 
𝜇sw = 0,46 + 2,75 
𝜇sw = 3,21 
 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟒 = 𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟒 =  0,8 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟒 =  0,64 kN/m2 
 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟓 = 𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟓 =  3,21 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟓 =  2,57 kN/m2 
 
PRSTENEC 
SNÍH PŘIVÁTÝ 
ZS Fk4 FkS 
[m] [kN] [kN] 
0.586 1.51 0.38 
0.595 1.53 0.38 
0.604 1.55 0.39 
0.605 1.55 0.39 
0.605 1.55 0.39 
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4.2.2 Zatížení větrem 
 
Lokalita: Brno -> II. větrová oblast 
Kategorie terénu -> II – Krajina s nízkou vegetací 
Výchozí základní rychlost větru:   vb,0= 25m/s 
Součinitel ročního období:    cseason= 1,0 
Součinitel směru větru:    cdir= 1,0 
 
Základní rychlost větru:    vb= 25 m/s 
vb = cdir ∙ cseason ∙ vb,0 = 1,0 ∙ 1,0∙ 25 = 25 m/s 
 
Kategorie drsnosti terénu:    z0= 0,05 
       zmin= 2,0 
Výška nad terénem:     z= 9,00 
Součinitel terénu:      kr= 0,19 
kr = 0,19 ∙ (
𝑧0
𝑧0,𝐼𝐼
)
0,07
= 0,19 ∙ (
0,05
0,05
)
0,07
= 0,19  
Součinitel orografie:     co(z)= 1,0 
Součinitel drsnosti:     cr(z)= 0,99 
cr(z)= kr ∙ ln 
z
z0
 =0,19 ∙ ln
9
0,05
= 0,99 
 
Charakteristická střední rychlost:   vm(z)= 24,925 m/s 
vm(z)= cr(z) ∙ co (z)∙ vb = 0,99 ∙ 1,0∙ 25 = 24,925 m/s 
Měrná hmotnost vzduchu:    ρ= 1,25 kg/m3 
Základní dynamický tlak větru:   qb= 0,39 kN/m
2 
qb =
1
2
∙ ρ ∙ vm
2 =
1
2 ∙ 1,25 ∙ 24,925
2
1000
= 0,39 kN/m2 
Součinitel turbulence:     k1= 1,0 
Intenzita turbulence:     Iv= 0,19 
Iv(z) =
k1
co (z) ∙  ln 
z
z0
=
1
1,0 ∙ ln
9
0,05
= 0,19 
Součinitel expozice:     ce= 2,34 
ce(z)= 1+7∙lv(z) = 1+7∙ 0,19 = 2,34 
Maximální dynamický tlak:    qp(z)= 0,91 kN/m
2 
 
qp(z) = qb(z)∙ ce(z)= 0,39∙2,34= 0,91kN/m
2 
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4.2.2.1 Zatížení podélným větrem na stěnu 
 
αmin= 75°    
cpo,min= -1,5 
αA= 105° 
cpo,h= -0,8 
 
ν= 15∙10-6 m2/s 
qp(ze)= 0,91 kN/m
2 
ρ= 1,25 kg/m2 
 
cpe= cpo∙ψαλ 
 
0° < α < 75° → ψαλ= 1,0 
75° < α < 105° → ψαλ= 0,92 
105° < α < 180° → ψαλ= 0,63 
 
𝑣𝑒 = √
2 ∙ 𝑞𝑝(𝑧𝑒)
𝜌
= √
2 ∙ 0,91
0,0125
= 12,1 𝑚/𝑠 
 
𝑅𝑒 =
𝑏 ∙ 𝑣(𝑧𝑒)
𝜈
=
20 ∙ 12,1
15 ∙ 10−6
= 1,613 ∙ 10−7 
Zatížení podélným větrem na stěnu We 
α Cp0 ψαλ Cpe   [kN/m²] 
0°=360° 1.000 1.000 1.000 tlak 0.910 
18°=342° 0.600 1.000 0.600 tlak 0.546 
37°=323° -0.300 1.000 -0.300 sání -0.273 
61°=299° -1.200 1.000 -1.200 sání -1.092 
90°=270° -1.350 0.920 -1.242 sání -1.130 
119°=241° -0.800 0.630 -0.504 sání -0.459 
143°=217° -0.800 0.630 -0.504 sání -0.459 
162°=198° -0.800 0.630 -0.504 sání -0.459 
180° -0.800 0.630 -0.504 sání -0.459 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
26 
4.2.2.2 Zatížení příčným větrem na stěnu 
αmin= 75° 
cpo,min= -1,5 
αA= 105° 
cpo,h= -0,8 
 
ν= 15∙10-6 m2/s 
qp(ze)= 0,91 kN/m
2 
ρ= 1,25 kg/m2 
 
cpe= cpo∙ψαλ 
 
0° < α < 75° → ψαλ= 1,0 
75° < α < 105° → ψαλ= 0,92 
105° < α < 180° → ψαλ= 0,61 
 
𝑣𝑒 = √
2 ∙ 𝑞𝑝(𝑧𝑒)
𝜌
= √
2 ∙ 0,91
0,0125
 
 
𝑣𝑒 = 12,1 𝑚/𝑠 
 
𝑅𝑒 =
𝑏 ∙ 𝑣(𝑧𝑒)
𝜈
=
34 ∙ 12,1
15 ∙ 10−6
 
 
𝑅𝑒 = 2,74 ∙ 10
−7 
 
Zatížení příčným větrem na stěnu We 
α Cp0 ψαλ Cpe   [kN/m²] 
0°=360° 1.000 1.000 1.000 tlak 0.910 
29°=331° 0.150 1.000 0.150 tlak 0.137 
53°=307° -0.850 1.000 -0.850 sání -0.774 
72°=288° -1.450 1.000 -1.450 sání -1.320 
90°=270° -1.350 0.916 -1.237 sání -1.125 
108°=252° -0.850 0.610 -0.519 sání -0.472 
127°=233° -0.800 0.610 -0.488 sání -0.444 
151°=209° -0.800 0.610 -0.488 sání -0.444 
180° -0.800 0.610 -0.488 sání -0.444 
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4.2.2.3 Zatížení podélným větrem na střechu 
 
 
 
 
 
 
 
ce= 2,34 
qp(z)= 0,91 kN/m
2 
f= 9 m   f= 9 m 
h= 0 m   h= 0 m 
l1= 34 m  l2= 15,6 m → (l=d) 
 
1.) f/d = 0.265 
 
2.) f/d =  0.577 
A -> h/d=0 -> 0.16 
 
A -> h/d=0 -> 0.8 
 
h/d=0.25-> -1.17 
  
h/d=0.25 -> 0.8 
 
h/d= 0.265 
  
h/d= 0.577 
 
cpe,10,A= -0.49 
  
cpe,10,A= 0.8 
       B -> h/d=0 -> -0.7 
 
B -> h/d=0 -> -1.2 
 
h/d=0.5 -> -1.19 
  
h/d=0.5 -> -1.3 
 
h/d= 0.265 
  
h/d= 0.577 
 
cpe,10,B= -0.96 
  
cpe,10,B= -1.32 
       C -> h/d=0 -> 0 
 
C -> h/d=0 -> 0 
 
h/d=0.5 -> -0.5 
  
h/d=0.5 -> -0.5 
 
h/d= 0.265 
  
h/d= 0.577 
 
cpe,10,B= -0.27 
  
cpe,10,B= -0.6 
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délky f d f/d cpe,10,A cpe,10,B cpe,10,C We,10,A We,10,B We,10,C 
1 9 34 0.265 -0.49 -0.96 -0.27 -0.45 -0.87 -0.24 
2 9 15.6 0.577 0.8 -1.32 -0.6 0.73 -1.2 -0.55 
 
0° cpe We vazník 1 ZŠ F [kN] 18° cpe We vazník 2 ZŠ F [kN] 
0=A 0.492 0.448 1.39 1.39 0.622 0=A 0.416 0.379 1.37 1.37 0.519 
1 1.199 1.091 2.78 2.086 2.276 1 1.142 1.039 2.74 2.042 2.122 
2 1.519 1.382 1.39 1.392 1.924 2 1.471 1.339 1.34 1.337 1.79 
3 1.796 1.634 1.39 1.392 2.274 3 1.757 1.599 1.33 1.325 2.119 
4 2.013 1.832 1.39 1.392 2.549 4 1.982 1.804 1.32 1.311 2.365 
5 2.153 1.959 1.39 1.392 2.726 5 2.129 1.937 1.3 1.298 2.514 
6 2.193 1.996 1.39 1.427 2.848 6 2.177 1.981 1.29 1.285 2.546 
7 2.11 1.92 1.46 1.427 2.74 7 2.099 1.91 1.28 1.275 2.434 
8 1.852 1.685 1.39 1.392 2.345 8 1.847 1.681 1.27 1.272 2.137 
9 1.404 1.278 1.39 1.392 1.779 9 1.402 1.276 1.27 1.237 1.578 
10 0.702 0.639 1.39 1.391 0.889 10 0.702 0.639 1.2 1.325 0.846 
11=B -0.16 -0.146 1.39 1.391 -0.203 11=B -0.16 -0.146 1.45 1.42 -0.207 
12 0.205 0.187 1.39 1.391 0.259 12 0.205 0.187 1.39 1.391 0.259 
13 0.437 0.398 1.39 1.389 0.552 13 0.437 0.398 1.39 1.392 0.554 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.694 0.332 14=C 0.526 0.479 1.39 0.696 0.333 
37° cpe We vazník 3 ZŠ F [kN] 61° cpe We vazník 4 ZŠ F [kN] 
0=A 0.336 0.306 1.33 1.33 0.407 0=A 0.236 0.215 1.3 1.3 0.279 
1 1.082 0.985 2.66 1.968 1.937 1 0.986 0.897 2.6 1.916 1.719 
2 1.42 1.292 1.28 1.242 1.605 2 1.356 1.234 1.23 1.203 1.484 
3 1.715 1.561 1.21 1.188 1.853 3 1.662 1.512 1.18 1.179 1.782 
4 1.949 1.774 1.17 1.178 2.089 4 1.908 1.736 1.18 1.118 1.941 
5 2.105 1.916 1.19 1.154 2.21 5 2.074 1.887 1.06 1.024 1.933 
6 2.159 1.965 1.12 1.1 2.161 6 2.137 1.945 0.99 0.963 1.873 
7 2.088 1.9 1.08 1.065 2.024 7 2.073 1.886 0.93 0.906 1.709 
8 1.841 1.675 1.05 1.04 1.742 8 1.834 1.669 0.88 0.859 1.434 
9 1.4 1.274 1.03 0.952 1.212 9 1.398 1.272 0.84 0.768 0.977 
10 0.702 0.639 0.87 1.166 0.745 10 0.702 0.639 0.7 0.989 0.632 
11=B -0.16 -0.146 1.46 1.438 -0.209 11=B -0.16 -0.146 1.28 1.34 -0.195 
12 0.205 0.187 1.42 1.404 0.262 12 0.205 0.187 1.4 1.396 0.26 
13 0.437 0.398 1.39 1.392 0.554 13 0.437 0.398 1.39 1.393 0.554 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.696 0.333 14=C 0.526 0.479 1.39 0.696 0.333 
90° cpe We vazník 5 ZŠ F [kN] 119° cpe We vazník 6 ZŠ F [kN] 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 
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13 0.437 0.398 1.39 1.395 0.555 13 0.437 0.398 1.39 1.395 0.555 
12 0.205 0.187 1.4 1.27 0.237 12 0.205 0.187 1.4 1.34 0.25 
11=B -0.16 -0.146 1.14 0.885 -0.129 11=B -0.16 -0.146 1.28 0.99 -0.144 
10 0.702 0.639 0.63 0.7 0.447 10 0.702 0.639 0.7 0.77 0.492 
9 1.396 1.27 0.77 0.795 1.01 9 1.393 1.268 0.84 0.86 1.09 
8 1.826 1.662 0.82 0.85 1.412 8 1.818 1.654 0.88 0.905 1.497 
7 2.056 1.871 0.88 0.925 1.731 7 2.038 1.855 0.93 0.96 1.78 
6 2.111 1.921 0.97 0.995 1.911 6 2.085 1.897 0.99 1.025 1.945 
5 2.036 1.853 1.02 1.055 1.955 5 1.998 1.818 1.06 1.12 2.036 
4 1.858 1.691 1.09 1.12 1.894 4 1.808 1.645 1.18 1.18 1.941 
3 1.599 1.455 1.15 1.18 1.717 3 1.535 1.397 1.18 1.205 1.683 
2 1.279 1.164 1.21 1.895 2.206 2 1.201 1.093 1.23 1.915 2.093 
1 0.914 0.832 2.58 1.935 1.609 1 0.822 0.748 2.6 1.95 1.459 
0=A 0.114 0.104 1.29 1.29 0.134 0=A -0.008 -0.007 1.3 1.3 -0.009 
143° cpe We vazník 7 ZŠ F [kN] 162° cpe We vazník 8 ZŠ F [kN] 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 
13 0.437 0.398 1.39 1.405 0.559 13 0.437 0.398 1.39 1.39 0.553 
12 0.205 0.187 1.42 1.44 0.269 12 0.205 0.187 1.39 1.42 0.265 
11=B -0.16 -0.146 1.46 1.165 -0.17 11=B -0.16 -0.146 1.45 1.325 -0.193 
10 0.702 0.639 0.87 0.95 0.607 10 0.702 0.639 1.2 1.235 0.789 
9 1.391 1.266 1.03 1.04 1.316 9 1.389 1.264 1.27 1.27 1.605 
8 1.811 1.648 1.05 1.065 1.755 8 1.805 1.643 1.27 1.275 2.094 
7 2.024 1.842 1.08 1.1 2.026 7 2.012 1.831 1.28 1.285 2.353 
6 2.063 1.877 1.12 1.155 2.168 6 2.045 1.861 1.29 1.295 2.41 
5 1.967 1.79 1.19 1.18 2.112 5 1.942 1.767 1.3 1.31 2.315 
4 1.766 1.607 1.17 1.19 1.912 4 1.733 1.577 1.32 1.325 2.09 
3 1.482 1.349 1.21 1.245 1.679 3 1.441 1.311 1.33 1.335 1.751 
2 1.137 1.035 1.28 1.97 2.038 2 1.086 0.988 1.34 2.04 2.016 
1 0.746 0.679 2.66 1.995 1.354 1 0.685 0.623 2.74 2.055 1.281 
0=A -0.109 -0.099 1.33 1.33 -0.132 0=A -0.189 -0.172 1.37 1.37 -0.236 
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180° cpe We vazník 9 ZŠ F [kN] 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 
13 0.437 0.398 1.39 1.39 0.553 
12 0.205 0.187 1.39 1.39 0.259 
11=B -0.16 -0.146 1.39 1.39 -0.202 
10 0.702 0.639 1.39 1.39 0.888 
9 1.387 1.262 1.39 1.39 1.754 
8 1.8 1.638 1.39 1.425 2.334 
7 2.001 1.821 1.46 1.425 2.595 
6 2.029 1.846 1.39 1.39 2.566 
5 1.919 1.746 1.39 1.39 2.427 
4 1.702 1.549 1.39 1.39 2.153 
3 1.401 1.275 1.39 1.39 1.772 
2 1.038 0.945 1.39 2.085 1.969 
1 0.628 0.571 2.78 2.085 1.192 
0=A -0.265 -0.241 1.39 1.39 -0.335 
 
4.2.2.4 Zatížení příčným větrem na střechu 
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ce= 2,34 
qp(z)= 0,91 kN/m
2 
f= 9 m   f= 9 m 
h= 0 m   h= 0 m 
l1= 20 m  l2= 9,6 m → (l=d) 
 
1.) f/d = 0.450 
 
1.) f/d =  0.938 
A -> h/d=0 -> 0.7 
 
A -> h/d=0 -> 0.8 
 
h/d=0.25 -> 0.5 
  
h/d=0.25 -> 0.8 
 
h/d= 0.450 
  
h/d= 0.938 
 
cpe,10,A= 0.34 
  
cpe,10,A= 0.8 
       B -> h/d=0 -> -1.08 
 
B -> h/d=0 -> -1.2 
 
h/d=0.5 -> -1.28 
  
h/d=0.5 -> -1.3 
 
h/d= 0.450 
  
h/d= 0.938 
 
cpe,10,B= -1.26 
  
cpe,10,B= -1.39 
       C -> h/d=0 -> 0 
 
C -> h/d=0 -> 0 
 
h/d=0.5 -> -0.5 
  
h/d=0.5 -> -0.5 
 
h/d= 0.450 
  
h/d= 0.938 
 
cpe,10,B= -0.450 
  
cpe,10,B= -0.938 
 
delky f d f/d cpe,10,A cpe,10,B cpe,10,C We,10,A We,10,B We,10,C 
1 9 20 0.450 0.34 -1.26 -0.45 0.31 -1.15 -0.41 
2 9 9.6 0.938 0.80 -1.39 -0.94 0.73 -1.26 -0.85 
 
0° cpe We vazník 1 ZŠ F 29° cpe We vazník 2 ZŠ F 
0=A 0.340 0.309 1.29 1.390 0.430 0=A 0.085 0.077 1.30 1.370 0.106 
1 1.427 1.299 2.58 1.899 2.466 1 1.206 1.097 2.60 1.916 2.103 
2 1.889 1.719 1.21 1.184 2.036 2 1.685 1.533 1.23 1.203 1.844 
3 2.269 2.065 1.15 1.122 2.317 3 2.075 1.888 1.18 1.179 2.225 
4 2.549 2.320 1.09 1.055 2.447 4 2.366 2.153 1.18 1.118 2.407 
5 2.719 2.474 1.02 0.997 2.466 5 2.545 2.316 1.06 1.024 2.372 
6 2.768 2.519 0.97 0.927 2.335 6 2.601 2.367 0.99 0.963 2.279 
7 2.681 2.440 0.88 0.849 2.071 7 2.521 2.294 0.93 0.906 2.078 
8 2.444 2.224 0.82 0.793 1.763 8 2.289 2.083 0.88 0.859 1.789 
9 2.024 1.842 0.77 0.701 1.291 9 1.879 1.710 0.84 0.768 1.313 
10=B 1.461 1.330 0.63 0.888 1.181 10=B 1.331 1.211 0.70 0.989 1.198 
11 0.103 0.094 1.14 1.270 0.119 11 0.015 0.014 1.28 1.340 0.018 
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12 0.569 0.518 1.40 1.393 0.721 12 0.554 0.504 1.40 1.396 0.704 
13 0.723 0.658 1.39 1.390 0.915 13 0.714 0.650 1.39 1.393 0.905 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.696 0.220 14=C 0.347 0.316 1.39 0.696 0.220 
53° cpe We vazník 3 ZŠ F 72° cpe We vazník 4 ZŠ F 
0=A -0.125 -0.114 1.33 1.330 -0.151 0=A -0.292 -0.266 1.37 1.300 -0.345 
1 1.023 0.931 2.66 1.968 1.832 1 0.878 0.799 2.74 2.042 1.632 
2 1.512 1.376 1.28 1.242 1.709 2 1.376 1.252 1.34 1.337 1.674 
3 1.915 1.743 1.21 1.188 2.069 3 1.788 1.627 1.33 1.325 2.156 
4 2.215 2.016 1.17 1.178 2.374 4 2.095 1.906 1.32 1.311 2.499 
5 2.401 2.185 1.19 1.154 2.520 5 2.287 2.081 1.30 1.298 2.700 
6 2.463 2.241 1.12 1.100 2.465 6 2.354 2.142 1.29 1.285 2.753 
7 2.388 2.173 1.08 1.065 2.314 7 2.283 2.078 1.28 1.275 2.648 
8 2.163 1.968 1.05 1.040 2.047 8 2.062 1.876 1.27 1.272 2.386 
9 1.759 1.601 1.03 0.952 1.523 9 1.665 1.515 1.27 1.237 1.874 
10=B 1.223 1.113 0.87 1.166 1.297 10=B 1.137 1.035 1.20 1.325 1.371 
11 -0.057 -0.052 1.46 1.438 -0.075 11 -0.115 -0.105 1.45 1.420 -0.149 
12 0.542 0.493 1.42 1.404 0.692 12 0.532 0.484 1.39 1.391 0.673 
13 0.707 0.643 1.39 1.392 0.896 13 0.701 0.638 1.39 1.392 0.888 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.696 0.220 14=C 0.347 0.316 1.39 0.696 0.220 
90° cpe We vazník 5 ZŠ F 108° cpe We vazník 6 ZŠ F 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 
13 0.709 0.645 1.39 1.390 0.897 13 0.706 0.642 1.39 1.390 0.893 
12 0.546 0.497 1.39 1.390 0.691 12 0.541 0.492 1.39 1.420 0.699 
11 -0.033 -0.030 1.39 1.390 -0.042 11 -0.060 -0.055 1.45 1.325 -0.072 
10=B 1.259 1.146 1.39 1.390 1.593 10=B 1.218 1.108 1.20 1.235 1.369 
9 1.799 1.637 1.39 1.390 2.276 9 1.755 1.597 1.27 1.270 2.028 
8 2.205 2.007 1.39 1.425 2.859 8 2.157 1.963 1.27 1.275 2.503 
7 2.432 2.213 1.46 1.425 3.154 7 2.382 2.168 1.28 1.285 2.785 
6 2.509 2.283 1.39 1.390 3.174 6 2.457 2.236 1.29 1.295 2.895 
5 2.449 2.229 1.39 1.390 3.098 5 2.395 2.179 1.30 1.310 2.855 
4 2.266 2.062 1.39 1.390 2.866 4 2.209 2.010 1.32 1.325 2.664 
3 1.969 1.792 1.39 1.390 2.491 3 1.908 1.736 1.33 1.335 2.318 
2 1.569 1.428 1.39 2.085 2.977 2 1.504 1.369 1.34 2.040 2.792 
1 1.084 0.986 2.78 2.085 2.057 1 1.015 0.924 2.74 2.055 1.898 
0=A -0.055 -0.050 1.39 1.290 -0.065 0=A -0.134 -0.122 1.37 1.300 -0.159 
127° cpe We vazník 7 ZŠ F 151° cpe We vazník 8 ZŠ F 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 
13 0.703 0.640 1.39 1.405 0.899 13 0.699 0.636 1.39 1.395 0.887 
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12 0.537 0.489 1.42 1.440 0.704 12 0.530 0.482 1.40 1.340 0.646 
11 -0.089 -0.081 1.46 1.165 -0.094 11 -0.125 -0.114 1.28 0.990 -0.113 
10=B 1.175 1.069 0.87 0.950 1.016 10=B 1.121 1.020 0.70 0.770 0.785 
9 1.707 1.553 1.03 1.040 1.616 9 1.647 1.499 0.84 0.860 1.289 
8 2.107 1.917 1.05 1.065 2.042 8 2.043 1.859 0.88 0.905 1.683 
7 2.329 2.119 1.08 1.100 2.331 7 2.263 2.059 0.93 0.960 1.977 
6 2.403 2.187 1.12 1.155 2.526 6 2.334 2.124 0.99 1.025 2.177 
5 2.338 2.128 1.19 1.180 2.511 5 2.266 2.062 1.06 1.120 2.310 
4 2.149 1.956 1.17 1.190 2.327 4 2.074 1.887 1.18 1.180 2.227 
3 1.845 1.679 1.21 1.245 2.090 3 1.765 1.606 1.18 1.205 1.935 
2 1.437 1.308 1.28 1.970 2.576 2 1.351 1.229 1.23 1.915 2.354 
1 0.943 0.858 2.66 1.995 1.712 1 0.852 0.775 2.60 1.950 1.512 
0=A -0.217 -0.197 1.33 1.330 -0.263 0=A -0.323 -0.294 1.30 1.370 -0.403 
 
 
180° cpe We vazník 9 ZŠ F 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 
13 0.695 0.632 1.39 1.395 0.882 
12 0.523 0.476 1.40 1.270 0.604 
11 -0.169 -0.154 1.14 0.885 -0.136 
10=B 1.056 0.961 0.63 0.700 0.673 
9 1.575 1.433 0.77 0.795 1.139 
8 1.966 1.789 0.82 0.850 1.521 
7 2.183 1.987 0.88 0.925 1.838 
6 2.250 2.048 0.97 0.995 2.037 
5 2.179 1.983 1.02 1.055 2.092 
4 1.982 1.804 1.09 1.120 2.020 
3 1.668 1.518 1.15 1.180 1.791 
2 1.248 1.136 1.21 1.895 2.152 
1 0.741 0.674 2.58 1.935 1.305 
0=A -0.450 -0.410 1.29 1.390 -0.569 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
34 
4.3  Souhrn zatěžovacích stavů 
 
ZS1 – Vlastní tíha 
ZS2 – Stálé zatížení – tíha střešního pláště 
ZS3 – Stálé zatížení – ostatní stálé zatížení 
ZS4 – Proměnné zatížení – sníh plný 
ZS5 – Proměnné zatížení – sníh poloviční 
ZS6 – Proměnné zatížení – sníh navátý 1 
ZS7 – Proměnné zatížení – sníh navátý 2 
ZS8 – Proměnné zatížení – zatížení podélným větrem na stěnu 
ZS9 – Proměnné zatížení – zatížení příčným větrem na stěnu 
ZS10 – Proměnné zatížení – zatížení podélným větrem na střechu 
ZS11- Proměnné zatížení – zatížení příčným větrem na střechu 
 
4.4  Kombinace zatěžovacích stavů 
 
Pravidla pro generování kombinací dle ČSN EN 1990 
6.10a 
∑𝜸𝑮,𝒔𝒖𝒑   ∙ 𝑮𝒌,𝒋+𝜸𝑸,𝟏 ∙ 𝑸𝒌,𝟏 + ∑𝜸𝑸,𝒊  ∙  𝚿𝟎.𝒊 ∙ 𝑸𝒌,𝒊    
 
6.10b 
∑𝜸𝑮,𝒊𝒏𝒇   ∙ 𝑮𝒌,𝒋+𝜸𝑸,𝟏 ∙ 𝑸𝒌,𝟏 + ∑𝜸𝑸,𝒊  ∙  𝚿𝟎.𝒊 ∙ 𝑸𝒌,𝒊    
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5. Návrh a posouzení nosných segment 
 
Nosná konstrukce je navržena z lepeného lamelového dřeva GL24h (nosníky, vaznice) a oceli 
jakosti S235 (střešní a stěnové ztužidla). Výška plnostěnného nosníku je po celé délce 
konstantní. Po obvodu základní elipsy jsou pravidelně umístěna nosná zakřivená žebra. Žebra 
jsou v horní části zapřená o ocelový eliptický prstenec. Mezi žebra jsou vloženy vaznice 
čtvercového průřezu, které nesou střešní a obvodový plášť a spínají žebra v obvodových 
prstencích. Vaznice působí jak prosté nosníky. Nosnou částí obvodového pláště jsou kalené 
dvouose ohýbané panely s hliníkovou nosnou konstrukcí. Podélné a příčné ztužidla ve střeše a 
stěnách zajišťují stabilitu konstrukce. Podélné a příčné ztužidla jsou celosvařovaná z trubek 
kruhového průřezu. Podle délky jsou žebra rozdělena na montážní části. Žebra jsou uložena na 
betonových základech pomocí kloubového ložiska s použitím ocelového čepu.  
Průřezové charakteristiky 
Šířka profilu b 200 mm 
Výška profilu h 1000 mm 
Plocha průřezu A 200000 mm2 
Moment setrvačnost k ose y Iy 1,67E+10 mm4 
Moment setrvačnost k ose z Iz 6,67E+08 mm4 
Poloměr setrvačnost k ose y iy 289 mm 
Poloměr setrvačnost k ose z iz 58 mm 
Průřezový modul k ose y Wy 3,33E+07 mm3 
Průřezový modul k ose z Wy 6,67E+06 mm
3 
    
- tloušťka lamel t= 40mm je v částech s malým zakřivením vazníku 
- tloušťka lamel t= 18 mm je v oblasti silně zakřiveného rohu 
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Lepené lamelové dřevo třídy pevnosti GL24h 
Charakteristická pevnost v ohybu 
 
fm,k = 24 MPa 
Charakteristická pevnost v tahu 
 
ft,0,k= 16,5 MPa 
Charakteristická pevnost v tahu kolmo k vláknům ft,90,k =  0,4 MPa 
Charakteristická pevnost v tlaku 
 
fc,0,k 24 MPa 
Charakteristická pevnost v tlaku kolmo k vláknům 
 
fc,90,k 2,7 MPa 
Charakteristická pevnost ve smyku/krutu 
 
fv,k =  2,7 MPa 
Modul pružnosti rovnoběžně s vlákny 
 
E0,mean =  11600 MPa 
Modul pružnosti rovnoběžně s vlákny 
 
E0,05 =  9400 MPa 
Modul pružnosti kolmo k vlíknům 
 
E90,mean =  390 MPa 
Smykový modul 
   
Gmean =  720 MPa 
Modul pružnosti rovnoběžně s vlákny 
 
E0,05 =  9400 MPa 
Hustota 
 
ρg,k =  380 kg/m³ 
Dílčí součinitel zatížení 
 
γM 1,25 
Třída vlhkosti - 1 
 
kmod 0,9 
Obdélníkový průřez 
 
km 1,0 
 
Návrhové pevnosti 
𝑓𝑚,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑚,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
24
1,25
= 17,28 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑡,0,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
ft,0,k
𝛾𝑀
  = 0,9
16,5
1,25
= 11,88 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑡,90,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
ft,90,
𝛾𝑀
  = 0,9
0,4
1,25
= 0,288 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑐,0,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑐,0,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
24
1,25
= 17,28 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑐,90,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
2,7
1,25
= 1,94 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑣,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
2,7
1,25
= 1,94 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑚,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑚,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
24
1,25
= 17,28 𝑀𝑃𝑎 
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5.1 Ověření posouzení vazníku se Scia Engineer 
Složky vnitřních sil: 
Ne,d= 2,96 kN 
 My,d= 8,13 kNm  
Mz,d= -0,19 kNm 
 Mx,d= -0,19 kNm 
 Vy,d= -0,99 kN 
 Vz,d= -27,06 kN 
  
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,6 
 
5.1.1 Tah rovnoběžně s vlákny 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,6 
𝑓𝑡,0,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
ft,0,k
𝛾𝑀
= 0,6
16,5
1,25
= 7,92 𝑀𝑃𝑎   
𝜎𝑡,𝑜,𝑑 =
N𝑡
𝐴
=
2,96 ∙ 103
1000 ∙ 200
= 0,02 MPa 
Podmínka: 
𝜎𝑡,0,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,0,𝑑 
𝝈𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟎, 𝟎𝟐 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟕, 𝟗𝟐 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
𝜎𝑡,0,𝑑
𝑓𝑡,0,𝑑
=
0,02
7,92
= 0,00 
5.1.2 Tlak kolmo na vlákna 
𝑘𝑐,90 = 1,0 
𝐹𝑐,90,𝑑 = 27,06 𝑘𝑁 
ℎ = 1000 𝑚𝑚 
𝑏 = 200 𝑚𝑚 
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𝑙 = 100 𝑚𝑚 
𝑙𝑒𝑓 = 130 𝑚𝑚 
𝐴𝑒𝑓 = 200 ∙ 130 = 26 000 𝑚𝑚
2 
𝜎𝑐,90,𝑑 =
𝐹𝑐,90,𝑑
𝐴𝑒𝑓
=
27,06 ∙ 103
26 000
= 1,04 MPa 
𝑓𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑐,90,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,6
2,7
1,25
= 1,30 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑘𝑐,90 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑 
𝝈𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟏, 𝟎𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒌𝒄,𝟗𝟎 ∙ 𝒇𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟏, 𝟑𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
𝜎𝑐,90,𝑑
𝑘𝑐,90 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑
=
1,04
1,30
= 0,80 
5.1.3 Ohyb 
𝑘𝑚 = 0,7 → pro obdélníkové průřezy 
𝑘ℎ,𝑧 = 𝑘ℎ,𝑦 = 1,0 → zvětšovací součinitel 
𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑚,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,6
24
1,25
= 11,52𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑚,𝑧,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑚,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,6
24
1,25
= 11,52𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 𝑘ℎ,𝑦 ∙  
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
= 1,0 ∙  
8,13 ∙ 106
3,33 ∙ 107
= 0,24 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 = 𝑘ℎ,𝑧 ∙  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
= 1,12 ∙  
0,19 ∙ 106
6,67 ∙ 108
= 0,00 𝑀𝑃𝑎 
1
,,
,,
,,
,,

dzm
dzm
m
dym
dym
f
k
f

 
1
52,11
00,0
7,0
52,11
24,0
  
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𝟎, 𝟎𝟐 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
1
52,11
00,0
52,11
24,0
7,0   
𝟎, 𝟎𝟐 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
5.1.4 Smyk 
𝑘𝑐𝑟 = 0,67 → pro lepené lamelové dřevo 
𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑣,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,6
2,7
1,25
= 1,30 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝑣.𝑦,𝑑 = 
3
2
∙
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
=
3
2
∙
0,99 ∙ 103
200 ∙ 1000
= 0,01 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝑣.𝑧,𝑑 = 
3
2
∙
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
=
3
2
∙
27,06 ∙ 103
200 ∙ 1000
= 0,30 𝑀𝑃𝑎 
 
Podmínka: 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
𝟎, 𝟎𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟑𝟎 𝐌𝐏𝐚 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
𝟎, 𝟑𝟎 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟑𝟎 𝐌𝐏𝐚 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
𝜏𝑣.𝑦,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,01
1,30
= 0,01 
𝜏𝑣.𝑧,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,30
1,30
= 0,23 
5.1.5 Kroucení 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,291∙2002∙1000= 1,164∙107 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(1000/200)= 1,75 < 2,0 
𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑣,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,6
2,7
1,25
= 1,30 𝑀𝑃𝑎 
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40 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,19 ∙ 106
1,16 ∙ 107
= 0,01 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝟏, 𝟑𝟎 = 𝟐, 𝟐𝟖 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,01
1,30
= 0,01 
5.1.6 Kombinace ohybu a osového tahu 
1
,,
,,
,,
,,
,,
,0,

dzm
dzm
m
dym
dym
dot
dt
f
k
ff

 
1
52,11
00,0
7,0
52,11
24,0
92,7
02,0
  
𝟎, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟎𝟐 + 𝟎, 𝟎𝟎 = 𝟎, 𝟎𝟐 ≤ 𝟏 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
1
,,
,,
,,
,,
,,
,0,

dzm
dzm
dym
dym
m
dot
dt
ff
k
f

 
1
52,11
00,0
52,11
24,0
7,0
92,7
02,0
  
𝟎, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟎𝟐 + 𝟎, 𝟎𝟎 = 𝟎, 𝟎𝟐 ≤ 𝟏 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
5.1.7 Nosníky zatížené ohybem nebo kombinací tlaku a ohybu 
L= 1390 mm – (délka klopení L) 
Leff= 0,9 ∙ 1390= 1251 mm – (efektivní délka tlačeného pásu) 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝑀𝑦,𝑐𝑟𝑖𝑡
𝑊𝑦
=
𝜋√𝐸0,05 ∙ 𝐼𝑧 ∙ 𝐺0,05 ∙ 𝐼𝑡𝑜𝑟
𝑙𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑊𝑦
=
𝜋√9400 ∙ 6,67 ∙ 108 ∙ 587,5 ∙ 2,32 ∙ 109
1251 ∙ 3,33 ∙ 107
 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 = 220,4 𝑀𝑃𝑎 
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33,0
4,220
24
,
,
, 
critm
km
mrel
f

  < 0,75 → kcrit= 1,0 
Podmínka: 
𝜎𝑚,𝑑 ≤ 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 ∙ 𝑓𝑚,𝑑 
 
𝟎, 𝟐𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟎 ∙ 𝟏𝟏, 𝟓𝟐 = 𝟏𝟏, 𝟓𝟐 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
𝜎𝑚,𝑑
𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 ∙ 𝑓𝑚,𝑑
=
0,24
11,52
= 0,02 
 
5.2  Ruční posouzení vazníku 1 – v zakřiveném rohu I.  
Složky vnitřních sil: 
 
Nc,d= - 143,85 kN 
 My,d= 60,28 kNm - 41,37 kNm 
Mz,d= 17.45 kNm 
 Mx,d= -0.64 kNm 
 Vy,d= - 12.56 kN 
 Vz,d= -32,35 kN 
  
Průřez: 
 
b= 200 mm 
h= 1000 mm 
t= 18 mm 
rin= 3520 mm 
L= 20870 mm 
 
5.2.1 Vliv zakřiveného rámového rohu 
rin= 3520 mm; t= 18 mm 
rin/t= 3520/18= 195,56 
rin/t < 240 → kr 
rin/t > 240 → 1,0 
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5.2.2 Snížení pevnosti ohybem lamel při výrobě 
kr= 0,76 + 0,001∙rin/t = 0,76 + 0,001∙3520/18 = 0,96 
5.2.3 Zvýšení napětí na vnitřním okraji 
αap= 0° 
tgαap= 0° 
r= rin + hap/2 = 3520 + 1000/2 = 4020 mm 
hap/r = 1000/4020 = 0,25 
 
k1= 1 + 1,4∙ tgαap + 5,4∙tg
2αap= 1 + 1,4∙0 + 5,4∙0= 1,0 
k2= 0,35 - 8∙tg
2αap= 0,35 - 8∙0= 0,35 
k3= 0,6 + 8,3∙ tgαap = 0,6 + 8,3∙0= 0,6 
k4= 6∙tg
2αap= 6∙0= 0,0 
 
𝑘𝑙 = 𝑘1 + 𝑘2 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘3 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
+ 𝑘4 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
 
𝑘𝑙 = 1,0 +  0,35 (
1000
4020
) +  0,6 (
1000
4020
)
2
+ 0(
1000
4020
)
2
= 1,12 
 
5.2.4 Součinitele vzpěrnosti 
- vybočení v rovině nosníku 
Ls= 20870 mm 
Lcr,y= 0,625∙20870= 13044 mm 
Βc= 0,1 
 
13,45
289
13044,

y
ycr
y
i
L
  
 
3,073,0
9400
2413,45
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru se musí zohlednit 
 
      78,073,03,073,01,015,03,015,0 22,,  yrelyrelyk   
92,0
73,078,078,0
11
222
,
2
, 




yrelyy
yc
kk
k

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- vybočení z roviny nosníku 
Lcr,z= 1393 mm – (maximální vzdálenost vaznic) 
 
04,24
58
1393,

z
zcr
z
i
L
  
 
3,039,0
9400
2404,24
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru se musí zohlednit 
 
      58,039,03,039,01,015,03,015,0 22,,  zrelzrelzk   
 
99,0
39,058,058,0
11
222
,
2
, 




zrelzz
zc
kk
k

 
 
5.2.5 Součinitele klopení 
 
Leff= 1393 mm – (efektivní délka tlačeného pásu) 
 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
0,78 ∙ 𝑏2
ℎ ∙ 𝑙𝑒𝑓
∙ 𝐸0,05 =
0,78 ∙ 2002
1000 ∙ 1393
∙ 9400 = 210,54 MPa 
 
34,0
54,210
24
,
,
, 
critm
km
mrel
f

 < 0,75 → kcrit= 1,0 
 
- klopení je zabezpečeno 
 
5.2.6 Posouzení na vzpěr v kombinaci s ohybem 
 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
= 1,12 ∙  
60,28 ∙ 106
3,33 ∙ 107
= 2,04 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
= 1,12 ∙  
41,37 ∙ 106
6,67 ∙ 108
= 2,94 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
= 
143,85 ∙ 103
2 ∙ 105
= 0,72 𝑀𝑃𝑎 
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Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
m
dymr
dym
docyc
dc
fk
k
fkfk

 
129,0
28,1796,0
94,2
7,0
28,1796,0
04,2
28,1792,0
72,0






 → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
dymr
dym
m
doczc
dc
fkfk
k
fk

 
 
125,0
28,1796,0
94,2
28,1796,0
04,2
7,0
28,1799,0
72,0






 → vyhovuje 
 
5.2.7 Posouzení na ztrátu stability (klopení) v kombinaci s tlakem 
 
1
,,
,,
,,
,0,



dymcritr
dym
doc
dc
fkkf

 
 
117,0
28,170,196,0
04,2
28,17
72,0


  → vyhovuje 
 
1
,,
,,
,,
,0,



dzmcritr
dzm
doc
dc
fkkf

 
 
122,0
28,170,196,0
94,2
28,17
72,0


  → vyhovuje 
 
5.2.8 Radiální napětí 
 
K5= 0,2∙ tgαap= 0,2∙0= 0 
K6= 0,25 – 1,5∙ tgαap  + 2,6∙tg
2αap= 0,25 – 1,5∙0= 0,25 
K7= 2,1∙ tgαap  - 4∙tg
2αap = 0 
𝑘𝑝 = 𝑘5 + 𝑘6 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘7 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
=  0.25 (
1000
4020
) = 0,06 
𝜎𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
+
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,06 ∙  
6 ∙  60,28+
200 ∙ 10002
= 0,08 𝑀𝑃𝑎 
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𝜎𝑡,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
−
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,06 ∙  
6 ∙  41,37−
200 ∙ 10002
= 0,11 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑡,90,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,90,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟖 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
𝟎, 𝟏𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.2.9 Smykové napětí 
 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
12,46 ∙ 103
200 ∙ 1000
+
33,19 ∙ 103
200 ∙ 1000
) = 0,34 𝑀𝑃𝑎 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟑𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.2.10 Vliv kroucení průřezu 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,291∙2002∙1000= 1,164∙107 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(1000/200)= 1,75 < 2,0 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,64 ∙ 106
1,164 ∙ 107
= 0,05 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟓 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟑, 𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.2.11 Posouzení kombinace smyku a kroucení 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟
𝑓𝑡𝑜𝑟,𝑑
+ (
𝜏𝑣,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
≤ 1,0 
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𝟎, 𝟎𝟓
𝟏, 𝟗𝟒
+ (
𝟎, 𝟑𝟒
𝟏, 𝟗𝟒
)
𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟔 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝟏, 𝟎  →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞   
 
5.2.12 Posouzení tlaku a ohybu 
 
(
𝜎𝑚,𝑑
𝑘crit ∙ 𝑓𝑚,𝑑
)
2
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘c,z ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
≤ 1,0 
 
(
𝟐, 𝟎𝟒
𝟏, 𝟎 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖
)
𝟐
+
𝟎, 𝟕𝟐
𝟎, 𝟗𝟗 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖
= 𝟎, 𝟎𝟔 ≤ 𝟏, 𝟎 →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
 
5.3 Ruční posouzení vazníku 1 – v zakřiveném rohu II. 
Průřez: 
 
b= 200 mm 
h= 1000 mm 
t= 40 mm 
rin= 15039 mm 
L= 20870 mm 
 
5.3.1 Vliv zakřiveného rámového rohu 
rin= 15039 mm; t= 40 mm 
rin/t= 15039/40= 375,98 
rin/t < 240 → kr 
rin/t > 240 → 1,0 
 
5.3.2 Zvýšení napětí na vnitřním okraji 
αap= 0° 
tgαap= 0° 
r= rin + hap/2 = 15039 + 1000/2 = 15539 mm 
hap/r = 1000/15539 = 0,06 
k1= 1 + 1,4∙ tgαap + 5,4∙tg
2αap= 1 + 1,4∙0 + 5,4∙0= 1,0 
k2= 0,35 - 8∙tg
2αap= 0,35 - 8∙0= 0,35 
k3= 0,6 + 8,3∙ tgαap = 0,6 + 8,3∙0= 0,6 
k4= 6∙tg
2αap= 6∙0= 0,0 
𝑘𝑙 = 𝑘1 + 𝑘2 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘3 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
+ 𝑘4 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
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𝑘𝑙 = 1,0 +  0,35 (
1000
15539
) +  0,6 (
1000
15539
)
2
+ 0(
1000
15539
)
2
= 1,03 
 
5.3.3 Součinitele vzpěrnosti 
- vybočení v rovině nosníku 
Ls= 20870 mm 
Lcr,y= 0,625∙20870= 13044 mm 
Βc= 0,1 
 
13,45
289
13044,

y
ycr
y
i
L

 
3,073,0
9400
2413,45
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru se musí zohlednit 
      78,075,03,075,01,015,03,015,0 22,,  yrelyrelyk   
92,0
75,078,078,0
11
222
,
2
, 




yrelyy
yc
kk
k

 
 
- vybočení z roviny nosníku 
 
Lcr,z= 1391 mm – (maximální vzdálenost vaznic) 
 
98,23
58
1391,

z
zcr
z
i
L
  
3,039,0
9400
2498,23
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru se musí zohlednit 
      58,039,03,039,01,015,03,015,0 22,,  zrelzrelzk   
99,0
39,058,058,0
11
222
,
2
, 




zrelzz
zc
kk
k

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5.3.4 Součinitele klopení 
 
Leff= 1393 mm – (efektivní délka tlačeného pásu) 
 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
0,78 ∙ 𝑏2
ℎ ∙ 𝑙𝑒𝑓
∙ 𝐸0,05 =
0,78 ∙ 2002
1000 ∙ 1393
∙ 9400 = 210,54 MPa 
 
34,0
54,210
24
,
,
, 
critm
km
mrel
f

 < 0,75 → kcrit= 1,0 
 
- klopení je zabezpečeno 
 
5.3.5 Posouzení na vzpěr v kombinaci s ohybem 
 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
= 1,03 ∙  
60,28 ∙ 106
3,33 ∙ 107
= 1,86 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
= 1,03 ∙  
41,37 ∙ 106
6,67 ∙ 108
= 2,72 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
= 
143,85 ∙ 103
2 ∙ 105
= 0,73 𝑀𝑃𝑎 
 
Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
m
dymr
dym
docyc
dc
fk
k
fkfk

 
126,0
28,1796,0
68,2
7,0
28,1796,0
86,1
28,1792,0
72,0






 → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
dymr
dym
m
doczc
dc
fkfk
k
fk

 
123,0
28,1796,0
68,2
28,1796,0
86,1
7,0
28,1799,0
72,0






 → vyhovuje 
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5.3.6 Posouzení na ztrátu stability (klopení) v kombinaci s tlakem 
 
1
,,
,,
,,
,0,



dymcritr
dym
doc
dc
fkkf

 
 
115,0
28,170,196,0
86,1
28,17
72,0


  → vyhovuje 
 
1
,,
,,
,,
,0,



dzmcritr
dzm
doc
dc
fkkf

 
 
120,0
28,170,196,0
68,2
28,17
72,0


  → vyhovuje 
 
5.3.7 Radiální napětí 
 
K5= 0,2∙ tgαap= 0,2∙0= 0 
K6= 0,25 – 1,5∙ tgαap  + 2,6∙tg
2αap= 0,25 – 1,5∙0= 0,25 
K7= 2,1∙ tgαap  - 4∙tg
2αap = 0 
 
𝑘𝑝 = 𝑘5 + 𝑘6 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘7 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
=  0.25 (
1000
15539
) = 0,02 
𝜎𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
+
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,02 ∙  
6 ∙  60,28+
200 ∙ 10002
= 0,02 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑡,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
−
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,02 ∙  
6 ∙  41,37−
200 ∙ 10002
= 0,03 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑡,90,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,90,𝑑 
𝟎, 𝟎𝟐 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
𝟎, 𝟎𝟑 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
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5.3.8 Smykové napětí 
 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
12,46 ∙ 103
200 ∙ 1000
+
33,19 ∙ 103
200 ∙ 1000
) = 0,34 𝑀𝑃𝑎 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟑𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.3.9 Vliv kroucení průřezu 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,291∙2002∙1000= 1,164∙107 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(1000/200)= 1,75 < 2,0 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,64 ∙ 106
1,164 ∙ 107
= 0,05 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟓 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟑, 𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.3.10 Posouzení kombinace smyku a kroucení 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟
𝑓𝑡𝑜𝑟,𝑑
+ (
𝜏𝑣,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
≤ 1,0 
 
𝟎, 𝟎𝟓
𝟏, 𝟗𝟒
+ (
𝟎, 𝟑𝟒
𝟏, 𝟗𝟒
)
𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟔 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝟏, 𝟎  →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞   
 
5.3.11 Posouzení tlaku a ohybu 
 
(
𝜎𝑚,𝑑
𝑘crit ∙ 𝑓𝑚,𝑑
)
2
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘c,z ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
≤ 1,0 
(
𝟏, 𝟖𝟔
𝟏, 𝟎 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖
)
𝟐
+
𝟎, 𝟕𝟐
𝟎, 𝟗𝟗 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖
= 𝟎, 𝟎𝟔 ≤ 𝟏, 𝟎 →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
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5.4  Ruční posouzení vazníku 5 – v zakřiveném rohu I. 
Složky vnitřních sil: 
 
Nc,d= - 146,65 kN 
 My,d= 82,92 kNm - 115,00 kNm 
Mz,d= 4,45 kNm 
 Mx,d= - 0,48 kNm 
 Vy,d= - 5.03 kN 
 Vz,d= 47,73 kN 
  
Průřez: 
 
b= 200 mm 
h= 1000 mm 
t= 18 mm 
rin= 3498 mm 
L= 16451 mm 
 
5.4.1 Vliv zakřiveného rámového rohu 
rin= 3498 mm; t= 18 mm 
rin/t= 3498/18= 194,33 
rin/t < 240 → kr 
rin/t > 240 → 1,0 
 
5.4.2 Snížení pevnosti ohybem lamel při výrobě 
kr= 0,76 + 0,001∙rin/t = 0,76 + 0,001∙3498/18 = 0,95 
5.4.3 Zvýšení napětí na vnitřním okraji 
αap= 0° 
tgαap= 0° 
r= rin + hap/2 = 3498 + 1000/2 = 3998 mm 
hap/r = 1000/3998 = 0,25 
 
k1= 1 + 1,4∙ tgαap + 5,4∙tg
2αap= 1 + 1,4∙0 + 5,4∙0= 1,0 
k2= 0,35 - 8∙tg
2αap= 0,35 - 8∙0= 0,35 
k3= 0,6 + 8,3∙ tgαap = 0,6 + 8,3∙0= 0,6 
k4= 6∙tg2αap= 6∙0= 0,0 
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𝑘𝑙 = 𝑘1 + 𝑘2 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘3 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
+ 𝑘4 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
 
𝑘𝑙 = 1,0 +  0,35 (
1000
3998
) +  0,6 (
1000
3998
)
2
+ 0(
1000
3998
)
2
= 1,13 
 
5.4.4 Součinitele vzpěrnosti 
- vybočení v rovině nosníku 
Ls= 16451 mm 
Lcr,y= 0,625∙16451= 10282 mm 
Βc= 0,1 
 
58,35
289
10282,

y
ycr
y
i
L
  
3,057,0
9400
2458,35
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru se musí zohlednit 
 
      68,057,03,057,01,015,03,015,0 22,,  yrelyrelyk   
 
96,0
57,068,068,0
11
222
,
2
, 




yrelyy
yc
kk
k

 
 
- vybočení z roviny nosníku 
Lcr,z= 1396 mm – (maximální vzdálenost vaznic) 
07,24
58
1396,

z
zcr
z
i
L
  
 
3,039,0
9400
2407,24
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru se musí zohlednit 
 
      58,039,03,039,01,015,03,015,0 22,,  zrelzrelzk   
99,0
39,058,058,0
11
222
,
2
, 




zrelzz
zc
kk
k

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5.4.5 Součinitele klopení 
 
Leff= 1396 mm – (efektivní délka tlačeného pásu) 
 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
0,78 ∙ 𝑏2
ℎ ∙ 𝑙𝑒𝑓
∙ 𝐸0,05 =
0,78 ∙ 2002
1000 ∙ 1396
∙ 9400 = 210,09 MPa 
 
34,0
09,210
24
,
,
, 
critm
km
mrel
f

 < 0,75 → kcrit= 1,0 
 
- klopení je zabezpečeno 
 
5.4.6 Posouzení na vzpěr v kombinaci s ohybem 
 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
= 1,13 ∙  
115 ∙ 106
3,33 ∙ 107
= 3,89 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
= 1,13 ∙  
4,45 ∙ 106
6,67 ∙ 108
= 0,75 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
= 
146,65 ∙ 103
2 ∙ 105
= 0,73 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
m
dymr
dym
docyc
dc
fk
k
fkfk

 
131,0
28,1795,0
73,0
7,0
28,1795,0
89,3
28,1796,0
73,0






 → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
dymr
dym
m
doczc
dc
fkfk
k
fk

 
124,0
28,1795,0
73,0
28,1795,0
89,3
7,0
28,1799,0
73,0






 → vyhovuje 
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5.4.7 Posouzení na ztrátu stability (klopení) v kombinaci s tlakem 
 
1
,,
,,
,,
,0,



dymcritr
dym
doc
dc
fkkf

 
128,0
28,170,195,0
89,3
28,17
73,0


  → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,0,



dzmcritr
dzm
doc
dc
fkkf

 
109,0
28,170,195,0
75,0
28,17
73,0


  → vyhovuje 
5.4.8 Radiální napětí 
 
K5= 0,2∙ tgαap= 0,2∙0= 0 
K6= 0,25 – 1,5∙ tgαap  + 2,6∙tg
2αap= 0,25 – 1,5∙0= 0,25 
K7= 2,1∙ tgαap  - 4∙tg
2αap = 0 
 
𝑘𝑝 = 𝑘5 + 𝑘6 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘7 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
=  0.25 (
1000
3998
) = 0,06 
𝜎𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
+
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,06 ∙  
6 ∙  82,92+
200 ∙ 10002
= 0,16 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑡,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
−
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,06 ∙  
6 ∙  115−
200 ∙ 10002
= 0,22 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑡,90,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,90,𝑑 
 
0,16 MPa ≤ 1,94 MPa → vyhovuje 
 
0,22 MPa ≤ 1,94 MPa → vyhovuje 
 
5.4.9 Smykové napětí 
 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
5,03 ∙ 103
200 ∙ 1000
+
47,73 ∙ 103
200 ∙ 1000
) = 0,40 𝑀𝑃𝑎 
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Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
0,40 MPa ≤ 1,94 MPa → vyhovuje 
 
5.4.10 Vliv kroucení průřezu 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,291∙2002∙1000= 1,164∙107 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(1000/200)= 1,75 < 2,0 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,48 ∙ 106
1,164 ∙ 107
= 0,04 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟑, 𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.4.11 Posouzení kombinace smyku a kroucení 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟
𝑓𝑡𝑜𝑟,𝑑
+ (
𝜏𝑣,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
≤ 1,0 
𝟎, 𝟎𝟒
𝟏, 𝟗𝟒
+ (
𝟎, 𝟒𝟎
𝟏, 𝟗𝟒
)
𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟔 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝟏, 𝟎  →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞   
5.4.12 Posouzení tlaku a ohybu 
 
(
𝜎𝑚,𝑑
𝑘crit ∙ 𝑓𝑚,𝑑
)
2
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘c,z ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
≤ 1,0 
 
(
3,89
1,0 ∙ 17,28
)
2
+
0,73
0,99 ∙ 17,28
= 0,09 ≤ 1,0 →  vyhovuje 
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5.5  Ruční posouzení vazníku 5 – v zakřiveném rohu II. 
Průřez: 
 
b= 200 mm 
h= 1000 mm 
t= 40 mm 
rin= 4958 mm 
L= 16451 mm 
 
5.5.1 Vliv zakřiveného rámového rohu 
rin= 4958 mm; t= 40 mm 
rin/t= 4958/40= 123,95 
rin/t < 240 → kr 
rin/t > 240 → 1,0 
 
5.5.2 Snížení pevnosti ohybem lamel při výrobě 
kr= 0,76 + 0,001∙rin/t = 0,76 + 0,001∙4958/40 = 0,88 
5.5.3 Zvýšení napětí na vnitřním okraji 
αap= 0° 
tgαap= 0° 
r= rin + hap/2 = 4958 + 1000/2 = 5458 mm 
hap/r = 1000/5458 = 0,18 
 
k1= 1 + 1,4∙ tgαap + 5,4∙tg
2αap= 1 + 1,4∙0 + 5,4∙0= 1,0 
k2= 0,35 - 8∙tg
2αap= 0,35 - 8∙0= 0,35 
k3= 0,6 + 8,3∙ tgαap = 0,6 + 8,3∙0= 0,6 
k4= 6∙tg
2αap= 6∙0= 0,0 
𝑘𝑙 = 𝑘1 + 𝑘2 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘3 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
+ 𝑘4 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
 
𝑘𝑙 = 1,0 +  0,35 (
1000
5458
) +  0,6 (
1000
5458
)
2
+ 0(
1000
5458
)
2
= 1,08 
 
5.5.4 Součinitele vzpěrnosti 
- vybočení v rovině nosníku 
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Ls= 16451 mm 
Lcr,y= 0,625∙16451= 10282 mm 
Βc= 0,1 
 
58,35
289
10282,

y
ycr
y
i
L
  
3,057,0
9400
2458,35
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru se musí zohlednit 
      68,057,03,057,01,015,03,015,0 22,,  yrelyrelyk   
 
96,0
57,068,068,0
11
222
,
2
, 




yrelyy
yc
kk
k

 
 
- vybočení z roviny nosníku 
Lcr,z= 881 mm – (maximální vzdálenost vaznic) 
 
19,15
58
881,

z
zcr
z
i
L
  
 
3,024,0
9400
2419,15
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru můžeme zanedbat 
 
      53,03,03,03,01,015,03,015,0 22,,  zrelzrelzk   
0,1
3,053,053,0
11
222
,
2
, 




zrelzz
zc
kk
k

 
 
5.5.5 Součinitele klopení 
 
Leff= 881 mm – (efektivní délka tlačeného pásu) 
 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
0,78 ∙ 𝑏2
ℎ ∙ 𝑙𝑒𝑓
∙ 𝐸0,05 =
0,78 ∙ 2002
1000 ∙ 881
∙ 9400 = 332,89 MPa 
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27,0
89,332
24
,
,
, 
critm
km
mrel
f

 < 0,75 → kcrit= 1,0 
 
- klopení je zabezpečeno 
 
5.5.6 Posouzení na vzpěr v kombinaci s ohybem 
 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
= 1,08 ∙  
115 ∙ 106
3,33 ∙ 107
= 3,74 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
= 1,08 ∙  
4,45 ∙ 106
6,67 ∙ 108
= 0,72 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
= 
146,65 ∙ 103
2 ∙ 105
= 0,73 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
m
dymr
dym
docyc
dc
fk
k
fkfk

 
132,0
28,1788,0
72,0
7,0
28,1788,0
74,3
28,1796,0
73,0






 → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
dymr
dym
m
doczc
dc
fkfk
k
fk

 
125,0
28,1788,0
72,0
28,1788,0
74,3
7,0
28,170,1
73,0






 → vyhovuje 
 
5.5.7 Posouzení na ztrátu stability (klopení) v kombinaci s tlakem 
 
1
,,
,,
,,
,0,



dymcritr
dym
doc
dc
fkkf

 
129,0
28,170,188,0
74,3
28,17
73,0


  → vyhovuje 
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1
,,
,,
,,
,0,



dzmcritr
dzm
doc
dc
fkkf

 
109,0
28,170,188,0
72,0
28,17
73,0


  → vyhovuje 
5.5.8 Radiální napětí 
 
K5= 0,2∙ tgαap= 0,2∙0= 0 
K6= 0,25 – 1,5∙ tgαap  + 2,6∙tg
2αap= 0,25 – 1,5∙0= 0,25 
K7= 2,1∙ tgαap  - 4∙tg
2αap = 0 
 
𝑘𝑝 = 𝑘5 + 𝑘6 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘7 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
=  0.25 (
1000
5458
) = 0,05 
𝜎𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
+
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,05 ∙  
6 ∙  82,92+
200 ∙ 10002
= 0,16 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑡,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
−
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,05 ∙  
6 ∙  115−
200 ∙ 10002
= 0,11 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑡,90,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,90,𝑑 
 
𝟎, 𝟏𝟔 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
𝟎, 𝟏𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.5.9 Smykové napětí 
 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
5,03 ∙ 103
200 ∙ 1000
+
47,73 ∙ 103
200 ∙ 1000
) = 0,40 𝑀𝑃𝑎 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
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5.5.10 Vliv kroucení průřezu 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,291∙2002∙1000= 1,164∙107 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(1000/200)= 1,75 < 2,0 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,48 ∙ 106
1,164 ∙ 107
= 0,04 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟑, 𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.5.11 Posouzení kombinace smyku a kroucení 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟
𝑓𝑡𝑜𝑟,𝑑
+ (
𝜏𝑣,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
≤ 1,0 
 
𝟎, 𝟎𝟒
𝟏, 𝟗𝟒
+ (
𝟎, 𝟒𝟎
𝟏, 𝟗𝟒
)
𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟔 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝟏, 𝟎  →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞   
 
5.5.12 Posouzení tlaku a ohybu 
 
(
𝜎𝑚,𝑑
𝑘crit ∙ 𝑓𝑚,𝑑
)
2
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘c,z ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
≤ 1,0 
(
𝟑, 𝟕𝟒
𝟏, 𝟎 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖
)
𝟐
+
𝟎, 𝟕𝟑
𝟎, 𝟗𝟗 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖
= 𝟎, 𝟎𝟗 ≤ 𝟏, 𝟎 →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
 
5.6  Ruční posouzení vazníku 5 – v zakřiveném rohu III. 
Průřez: 
 
b= 200 mm 
h= 1000 mm 
t= 40 mm 
rin= 15976 mm 
L= 16451 mm 
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5.6.1 Vliv zakřiveného rámového rohu 
rin= 15976 mm; t= 40 mm 
rin/t= 15976/40= 399,40 
rin/t < 240 → kr 
rin/t > 240 → 1,0 
 
5.6.2 Zvýšení napětí na vnitřním okraji 
αap= 0° 
tgαap= 0° 
r= rin + hap/2 = 15976 + 1000/2 = 16476 mm 
hap/r = 1000/5458 = 0,18 
 
k1= 1 + 1,4∙ tgαap + 5,4∙tg
2αap= 1 + 1,4∙0 + 5,4∙0= 1,0 
k2= 0,35 - 8∙tg
2αap= 0,35 - 8∙0= 0,35 
k3= 0,6 + 8,3∙ tgαap = 0,6 + 8,3∙0= 0,6 
k4= 6∙tg
2αap= 6∙0= 0,0 
𝑘𝑙 = 𝑘1 + 𝑘2 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘3 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
+ 𝑘4 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
 
𝑘𝑙 = 1,0 +  0,35 (
1000
16476
) +  0,6 (
1000
16476
)
2
+ 0(
1000
16476
)
2
= 1,02 
5.6.3 Součinitele vzpěrnosti 
- vybočení v rovině nosníku 
Ls= 16451 mm 
Lcr,y= 0,625∙16451= 10282 mm 
Βc= 0,1 
 
58,35
289
10282,

y
ycr
y
i
L

 
3,057,0
9400
2458,35
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru se musí zohlednit 
      68,057,03,057,01,015,03,015,0 22,,  yrelyrelyk   
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96,0
57,068,068,0
11
222
,
2
, 




yrelyy
yc
kk
k

 
 
- vybočení z roviny nosníku 
Lcr,z= 1326 mm – (maximální vzdálenost vaznic) 
 
86,22
58
1326,

z
zcr
z
i
L
  
 
3,037,0
9400
2486,22
05,0
,0,
, 




E
f kcy
yrel

  → vliv vzpěru můžeme zanedbat 
      57,037,03,037,01,015,03,015,0 22,,  zrelzrelzk   
99,0
3,057,057,0
11
222
,
2
, 




zrelzz
zc
kk
k

 
 
5.6.4 Součinitele klopení 
 
Leff= 1326 mm – (efektivní délka tlačeného pásu) 
 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
0,78 ∙ 𝑏2
ℎ ∙ 𝑙𝑒𝑓
∙ 𝐸0,05 =
0,78 ∙ 2002
1000 ∙ 1326
∙ 9400 = 221,18 MPa 
 
33,0
18,221
24
,
,
, 
critm
km
mrel
f

 < 0,75 → kcrit= 1,0 
 
- klopení je zabezpečeno 
 
5.6.5 Posouzení na vzpěr v kombinaci s ohybem 
 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
= 1,02 ∙  
115 ∙ 106
3,33 ∙ 107
= 3,53 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 = 𝑘𝑙 ∙  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
= 1,02 ∙  
4,45 ∙ 106
6,67 ∙ 108
= 0,68 𝑀𝑃𝑎 
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𝜎𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
= 
146,65 ∙ 103
2 ∙ 105
= 0,73 𝑀𝑃𝑎 
 
Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
m
dymr
dym
docyc
dc
fk
k
fkfk

 
124,0
28,170,1
68,0
7,0
28,170,1
53,3
28,1796,0
73,0






 → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,





 dzmr
dzm
dymr
dym
m
doczc
dc
fkfk
k
fk

 
119,0
28,170,1
68,0
28,170,1
53,3
7,0
28,1799,0
73,0






 → vyhovuje 
 
5.6.6 Posouzení na ztrátu stability (klopení) v kombinaci s tlakem 
 
1
,,
,,
,,
,0,



dymcritr
dym
doc
dc
fkkf

 
122,0
28,170,10,1
53,3
28,17
73,0


  → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,0,



dzmcritr
dzm
doc
dc
fkkf

 
 
108,0
28,170,10,1
68,0
28,17
73,0


  → vyhovuje 
 
5.6.7 Radiální napětí 
 
K5= 0,2∙ tgαap= 0,2∙0= 0 
K6= 0,25 – 1,5∙ tgαap  + 2,6∙tg
2αap= 0,25 – 1,5∙0= 0,25 
K7= 2,1∙ tgαap  - 4∙tg
2αap = 0 
 
𝑘𝑝 = 𝑘5 + 𝑘6 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
) + 𝑘7 (
ℎ𝑎𝑝
𝑟
)
2
=  0.25 (
1000
16476
) = 0,02 
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𝜎𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
+
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,02 ∙  
6 ∙  82,92+
200 ∙ 10002
= 0,05 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑡,90,𝑑 = 𝑘𝑝 ∙  
6 ∙  𝑀𝑦,𝑑
−
𝑏 ∙ ℎ𝑎𝑝2
= 0,02 ∙  
6 ∙  115−
200 ∙ 10002
= 0,04 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑡,90,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,90,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟓 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
𝟎, 𝟎𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.6.8 Smykové napětí 
 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
03 ∙ 103
200 ∙ 1000
+
47,73 ∙ 103
200 ∙ 1000
) = 0,40 𝑀𝑃𝑎 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
𝟎, 𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.6.9 Vliv kroucení průřezu 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,291∙2002∙1000= 1,164∙107 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(1000/200)= 1,75 < 2,0 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,48 ∙ 106
1,164 ∙ 107
= 0,04 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟑, 𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
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5.6.10 Posouzení kombinace smyku a kroucení 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟
𝑓𝑡𝑜𝑟,𝑑
+ (
𝜏𝑣,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
≤ 1,0 
 
𝟎, 𝟎𝟒
𝟏, 𝟗𝟒
+ (
𝟎, 𝟒𝟎
𝟏, 𝟗𝟒
)
𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟔 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝟏, 𝟎  →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞   
5.6.11 Posouzení tlaku a ohybu 
 
(
𝜎𝑚,𝑑
𝑘crit ∙ 𝑓𝑚,𝑑
)
2
+
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑘c,z ∙ 𝑓𝑐,0,𝑑
≤ 1,0 
 
(
𝟑, 𝟓𝟑
𝟏, 𝟎 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖
)
𝟐
+
𝟎, 𝟕𝟑
𝟎, 𝟗𝟗 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖
= 𝟎, 𝟎𝟗 ≤ 𝟏, 𝟎 →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
 
5.7  Mezní stav použitelnosti 
 
5.7.1 Svislá složka průhybu 
- maximální hodnota svislého průhybu nosníku uz 
uz= -11,5 mm = uvert 
- svislý průhyb od účinků stálého zatížení 
uz,1,inst=  -4,7 mm 
- svilsý průhyb od účinků proměnného zatížení (sněhem, větrem) 
uz,2,inst= -6,8 mm 
Vliv kombinovaného účinku dotvarování a vlhkosti, třída vlhkosti “2” 
uz,1,fin= (1 + kdef) ∙ uz,1,inst= (1+0,8)∙4.7= 8,46 mm 
uz,2,fin = uz,2,inst = 6,8 mm 
uz,net,fin = uz,1,inst  + uz,2,inst = 8,46+6,8= 15,26 mm 
uz,net,fin = 15,26 mm < ulim = 104,34 mm → vazník 1 → vyhovuje 
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uz,net,fin = 1/1368 ∙ L < ulim = 1/200 ∙ L 
uz,net,fin = 15,26 mm < ulim = 82,26 mm → vazník 5 → vyhovuje 
uz,net,fin = 1/1078 ∙ L < ulim = 1/200 ∙ L 
5.7.2 Vodorovná složka průhybu 
- maximální hodnota vodorovného průhybu od účinků větru ux 
ux= 11,3 mm < ulim = 41,74 mm 
ux= 1/1847 ∙ L < ulim = 1/500 ∙ L → vazník 1 → vyhovuje 
ux= 11,3 mm < ulim = 32,90 mm 
ux= 1/1456 ∙ L < ulim = 1/500 ∙ L → vazník 5 → vyhovuje 
Tuhost vazníku je vyhovující 
 
5.8 Ověření posouzení vaznic 100x100 se Scia Engineer 
Složky vnitřních sil: 
Ne,d= -13,12 kN 
 My,d= -0,03 kNm  
Mz,d= -0,92 kNm 
 Mx,d= 0,002 kNm 
 Vy,d= 1,01 kN 
 Vz,d= 0,08 kN 
  
5.8.1 Tlak rovnoběžně s vlákny 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,9 
𝑓𝑐,0,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
fc,0,k
𝛾𝑀
= 0,9
24
1,25
= 17,28 𝑀𝑃𝑎   
𝜎𝑐,𝑜,𝑑 =
N𝑒𝑑
𝐴
=
13,12 ∙ 103
100 ∙ 100
= 1,31 MPa 
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Podmínka: 
𝜎𝑐,0,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,0,𝑑 
𝝈𝒄,𝟎,𝒅 = 𝟏, 𝟑𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟏𝟕, 𝟐𝟖 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑓𝑐,0,𝑑
=
1,31
17,28
= 0,08 
5.8.2 Tlak kolmo na vlákna 
𝑘𝑐,90 = 1,75 
𝐹𝑐,90,𝑑 = 0,08 𝑘𝑁 
ℎ = 100 𝑚𝑚 
𝑏 = 100 𝑚𝑚 
𝑙 = 100 𝑚𝑚 
𝑙𝑒𝑓 = 130 𝑚𝑚 
𝐴𝑒𝑓 = 100 ∙ 130 = 13 000 𝑚𝑚
2 
𝜎𝑐,90,𝑑 =
𝐹𝑐,90,𝑑
𝐴𝑒𝑓
=
0,08 ∙ 103
13 000
= 0,01 MPa 
𝑓𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑐,90,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
2,7
1,25
= 1,94 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑘𝑐,90 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑 
𝝈𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟎, 𝟎𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒌𝒄,𝟗𝟎 ∙ 𝒇𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟑, 𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
𝜎𝑐,90,𝑑
𝑘𝑐,90 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑
=
0,01
3,40
= 0,00 
5.8.3 Ohyb 
𝑘𝑚 = 0,7 → pro obdélníkové průřezy 
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𝑘ℎ,𝑦 = 1,10 → zvětšovací součinitel 
𝑘ℎ,𝑧 = 1,00 → zvětšovací součinitel 
𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 𝑓𝑚,𝑧,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑚,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
24
1,25
= 17,28𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 𝑘ℎ,𝑦 ∙  
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
= 1,10 ∙  
0,03 ∙ 106
1,67 ∙ 105
= 0,20 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 = 𝑘ℎ,𝑧 ∙  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
= 1,00 ∙  
0,92 ∙ 106
1,67 ∙ 105
= 5,51𝑀𝑃𝑎 
1
,,
,,
,,
,,

dzm
dzm
m
dym
dym
f
k
f

 
1
28,17
51,5
7,0
28,17
20,0
  
𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟐𝟐 = 𝟎, 𝟐𝟑 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
1
28,17
51,5
28,17
20,0
7,0   
𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟑𝟐 = 𝟎, 𝟑𝟑 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
5.8.4 Smyk 
𝑘𝑐𝑟 = 0,67 → pro lepené lamelové dřevo 
𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑣,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
2,7
1,25
= 1,94 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝑣.𝑦,𝑑 = 
3
2
∙
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
=
3
2
∙
1,01 ∙ 103
100 ∙ 100
= 0,15 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝑣.𝑧,𝑑 = 
3
2
∙
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
=
3
2
∙
0,08 ∙ 103
100 ∙ 100
= 0,01 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
𝟎, 𝟏𝟓 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
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𝟎, 𝟎𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
𝜏𝑣.𝑦,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,15
1,94
= (
0,2
1,9
) = 0,11 
𝜏𝑣.𝑧,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,01
1,94
= 0,01 
5.8.5 Kroucení 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,208∙1002∙100= 2,08∙105 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(100/100)= 1,15 < 2,0 
𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑣,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
2,7
1,25
= 1,94 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,002 ∙ 106
2,08 ∙ 105
= 0,01 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟏𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟐, 𝟐𝟑 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,01
1,94
= 0,01 
5.8.6 Kombinace ohybu a osového tlaku 
1
,,
,,
,,
,,
2
,,
,0,









dzm
dzm
m
dym
dym
dot
dc
f
k
ff

 
1
28,17
51,5
7,0
28,17
20,0
28,17
31,1
2






 
𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟐𝟐 = 𝟎, 𝟐𝟒 ≤ 𝟏 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
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1
,,
,,
,,
,,
2
,,
,0,









dzm
dzm
dym
dym
m
dot
dc
ff
k
f

 
1
28,17
51,5
28,17
20,0
7,0
28,17
31,1
2






 
𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟑𝟐 = 𝟎, 𝟑𝟒 ≤ 𝟏 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
5.8.7 Sloupy zatížené ohybem nebo kombinací tlaku a ohybu 
L= Lcr = 4047 mm  
Βc= 0,1 → pro lepené lamelové dřevo 
18,140
87,28
4047,

y
ycr
zy
i
L
  
3,026,2
9400
2418,140
05,0
,0,
,, 





E
f kcyy
zrelyrel

 → vliv vzpěru se musí zohlednit 
      15,326,23,026,21,015,03,015,0 22,,,,  zrelyrelzrelyrelzy kk   
19,0
26,215,315,3
11
222
,
2
,, 




yrelyy
zcyc
kk
kk

 
Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,

 dzm
dzm
m
dym
dym
docyc
dc
f
k
ffk

 
1
28,17
51,5
7,0
28,17
20,0
28,1719,0
31,1


  
163,022,001,040,0   → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,

 dzm
dzm
dym
dym
m
doczc
dc
ff
k
fk

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1
28,17
51,5
28,17
20,0
7,0
28,1719,0
31,1


 
173,032,001,040,0   → vyhovuje 
5.8.8 Nosníky zatížené ohybem nebo kombinací tlaku a ohybu 
L= 4047 mm – (délka klopení L) 
Leff= 0,9 ∙ 4047= 3643 mm – (efektivní délka tlačeného pásu) 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝑀𝑦,𝑐𝑟𝑖𝑡
𝑊𝑦
=
𝜋√𝐸0,05 ∙ 𝐼𝑧 ∙ 𝐺0,05 ∙ 𝐼𝑡𝑜𝑟
𝑙𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑊𝑦
=
𝜋√9400 ∙ 8,33 ∙ 106 ∙ 587,5 ∙ 1,40 ∙ 107
3643 ∙ 1,67 ∙ 105
 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 = 131,47 𝑀𝑃𝑎 
43,0
47,131
24
,
,
, 
critm
km
mrel
f

  < 0,75 → kcrit= 1,0 
Podmínka: 
 
𝜎𝑚,𝑑 ≤ 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 ∙ 𝑓𝑚,𝑑 
 
𝟎, 𝟐𝟎 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟎 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖 = 𝟏𝟕, 𝟐𝟖 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
𝜎𝑚,𝑑
𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 ∙ 𝑓𝑚,𝑑
=
0,20
17,28
= 0,01 
1
,0,,
,0,
2
,
,











 dczc
dc
dmcrit
dm
fkfk

 
1
28,1719,0
31,1
28,170,1
20,0
2









 
𝟎, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟒𝟎 = 𝟎, 𝟒𝟎 ≤ 𝟏 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
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5.9 Ověření posouzení vaznic 140x140 se Scia Engineer 
Složky vnitřních sil: 
Ne,d= -74,67 kN 
 My,d= 0,13 kNm  
Mz,d= 4,05 kNm 
 Mx,d= 0,04 kNm 
 Vy,d= -14,15 kN 
 Vz,d= 0,19 kN 
   
 5.9.1 Tlak rovnoběžně s vlákny 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,9 
𝑓𝑐,0,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
fc,0,k
𝛾𝑀
= 0,9
24
1,25
= 17,28 𝑀𝑃𝑎   
𝜎𝑐,𝑜,𝑑 =
N𝑒𝑑
𝐴
=
74,67 ∙ 103
140 ∙ 140
= 3,81 MPa 
Podmínka: 
𝜎𝑐,0,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,0,𝑑 
𝝈𝒄,𝟎,𝒅 = 𝟑, 𝟖𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟏𝟕, 𝟐𝟖 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
𝜎𝑐,0,𝑑
𝑓𝑐,0,𝑑
=
3,81
17,28
= 0,22 
5.9.2 Tlak kolmo na vlákna 
𝑘𝑐,90 = 1,75 
𝐹𝑐,90,𝑑 = 0,19 𝑘𝑁 
ℎ = 140 𝑚𝑚 
𝑏 = 140 𝑚𝑚 
𝑙 = 100 𝑚𝑚 
𝑙𝑒𝑓 = 130 𝑚𝑚 
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𝐴𝑒𝑓 = 140 ∙ 130 = 18 200 𝑚𝑚
2 
𝜎𝑐,90,𝑑 =
𝐹𝑐,90,𝑑
𝐴𝑒𝑓
=
0,19 ∙ 103
18 200
= 0,01 MPa 
𝑓𝑐,90,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑐,90,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
2,7
1,25
= 1,94 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑘𝑐,90 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑 
𝝈𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟎, 𝟎𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒌𝒄,𝟗𝟎 ∙ 𝒇𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟏, 𝟕𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟑, 𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
𝜎𝑐,90,𝑑
𝑘𝑐,90 ∙ 𝑓𝑐,90,𝑑
=
0,01
3,40
= 0,00 
5.9.3 Ohyb 
𝑘𝑚 = 0,7 → pro obdélníkové průřezy 
𝑘ℎ,𝑦 = 1,10 → zvětšovací součinitel 
𝑘ℎ,𝑧 = 1,00 → zvětšovací součinitel 
𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 𝑓𝑚,𝑧,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑚,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
24
1,25
= 17,28𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 𝑘ℎ,𝑦 ∙  
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
= 1,10 ∙  
0,13 ∙ 106
4,57 ∙ 105
= 0,31 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 = 𝑘ℎ,𝑧 ∙  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
= 1,00 ∙  
4,05 ∙ 106
4,57 ∙ 105
= 8,86 𝑀𝑃𝑎 
1
,,
,,
,,
,,

dzm
dzm
m
dym
dym
f
k
f

 
1
28,17
86,8
7,0
28,17
31,0
  
𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟑𝟔 = 𝟎, 𝟑𝟕 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
1
28,17
86,8
28,17
31,0
7,0   
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𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟓𝟏 = 𝟎, 𝟓𝟐 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
5.9.4 Smyk 
𝑘𝑐𝑟 = 0,67 → pro lepené lamelové dřevo 
𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑣,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
2,7
1,25
= 1,94 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝑣.𝑦,𝑑 = 
3
2
∙
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
=
3
2
∙
14,15 ∙ 103
140 ∙ 140
= 1,59 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝑣.𝑧,𝑑 = 
3
2
∙
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
=
3
2
∙
0,19 ∙ 103
140 ∙ 140
= 0,01 𝑀𝑃𝑎 
 
Podmínka: 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
𝟏, 𝟎𝟖 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
𝟎, 𝟎𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → 𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
𝜏𝑣.𝑦,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
1,59
1,94
= 0,83 
𝜏𝑣.𝑧,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,01
1,94
= 0,01 
5.9.5 Kroucení 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,208∙1402∙140= 5,7∙105 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(140/140)= 1,15 < 2,0 
𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑
𝑓𝑣,𝑘
𝛾𝑀
  = 0,9
2,7
1,25
= 1,94 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,04 ∙ 106
5,7 ∙ 105
= 0,07 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
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𝟎, 𝟎𝟕 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟏𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟐, 𝟐𝟑 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
=
0,07
1,94
= 0,03 
5.9.6 Kombinace ohybu a osového tlaku 
1
,,
,,
,,
,,
2
,,
,0,









dzm
dzm
m
dym
dym
dot
dc
f
k
ff

 
1
28,17
86,8
7,0
28,17
31,0
28,17
81,3
2






 
𝟎, 𝟎𝟓 + 𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟑𝟔 = 𝟎, 𝟒𝟐 ≤ 𝟏 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
1
,,
,,
,,
,,
2
,,
,0,









dzm
dzm
dym
dym
m
dot
dc
ff
k
f

 
1
28,17
86,8
28,17
31,0
7,0
28,17
81,3
2






 
𝟎, 𝟎𝟓 + 𝟎, 𝟎𝟏 + 𝟎, 𝟓𝟏 = 𝟎, 𝟓𝟕 ≤ 𝟏 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
5.9.7 Sloupy zatížené ohybem nebo kombinací tlaku a ohybu 
L= Lcr = 1291 mm  
Βc= 0,1 → pro lepené lamelové dřevo 
 
95,31
41,40
1291,

y
ycr
zy
i
L

 
3,051,0
9400
2495,31
05,0
,0,
,, 





E
f kcyy
zrelyrel


→ vliv vzpěru se musí zohlednit 
      64,051,03,051,01,015,03,015,0 22,,,,  zrelyrelzrelyrelzy kk 
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97,0
51,064,064,0
11
222
,
2
,, 




yrelyy
zcyc
kk
kk

 
Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,

 dzm
dzm
m
dym
dym
docyc
dc
f
k
ffk

 
1
28,17
86,8
7,0
28,17
31,0
28,1797,0
81,3


  
160,036,001,023,0   → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,,
,0,

 dzm
dzm
dym
dym
m
doczc
dc
ff
k
fk

 
 
1
28,17
86,8
28,17
31,0
7,0
28,1797,0
81,3


 
175,051,001,023,0   → vyhovuje 
5.9.8 Nosníky zatížené ohybem nebo kombinací tlaku a ohybu 
L= 1291 mm – (délka klopení L) 
Leff= 0,9 ∙ 1291= 1162 mm – (efektivní délka tlačeného pásu) 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝑀𝑦,𝑐𝑟𝑖𝑡
𝑊𝑦
=
𝜋√𝐸0,05 ∙ 𝐼𝑧 ∙ 𝐺0,05 ∙ 𝐼𝑡𝑜𝑟
𝑙𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑊𝑦
=
𝜋√9400 ∙ 3,20 ∙ 107 ∙ 587,5 ∙ 5,39 ∙ 107
1162 ∙ 4,57 ∙ 105
 
𝜎𝑚,𝑐𝑟𝑖𝑡 = 577,3 𝑀𝑃𝑎 
20,0
3,577
24
,
,
, 
critm
km
mrel
f

  < 0,75 → kcrit= 1,0 
 
Podmínka: 
𝜎𝑚,𝑑 ≤ 𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 ∙ 𝑓𝑚,𝑑 
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𝟎, 𝟑𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟎 ∙ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖 = 𝟏𝟕, 𝟐𝟖 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
𝜎𝑚,𝑑
𝑘𝑐𝑟𝑖𝑡 ∙ 𝑓𝑚,𝑑
=
0,31
17,28
= 0,01 
1
,0,,
,0,
2
,
,











 dczc
dc
dmcrit
dm
fkfk

 
1
28,1797,0
81,3
28,170,1
31,0
2









 
𝟎, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟐𝟑 = 𝟎, 𝟐𝟑 ≤ 𝟏 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
5.10 Ruční posouzení vaznic 
 
5.10.1 Vaznice 100 x 100 
Průřezové charakteristiky: 
Šířka profilu b 100 mm 
Výška profilu h 100 mm 
Plocha průřezu A 10000 mm2 
Moment setrvačnost k ose y Iy 8,33E+06 mm4 
Moment setrvačnost k ose z Iz 8,33E+06 mm4 
Poloměr setrvačnost k ose y iy 29 mm 
Poloměr setrvačnost k ose z iz 29 mm 
Průřezový modul k ose y Wy 1,67E+05 mm
3 
Průřezový modul k ose z Wy 1,67E+05 mm3 
 
Složky vnitřních sil: 
 
Nc,d= - 33,38 kN 
 My,d= - 0,32 kNm 
 Mz,d= 1,09 kNm 
 Mx,d= 0,02 kNm 
 Vy,d= - 5,05 kN 
 Vz,d= 0,44 kN 
  
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
78 
Průřez: 
 
b= 100 mm 
h= 100 mm 
t= 40 mm 
L= 5390 mm 
  
5.10.1.1 Posouzení kombinace ohybu a osového tahu 
 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
=
0,32 ∙ 106
1,67 ∙ 105
= 1,92 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 =  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
=
1,09 ∙ 106
1,67 ∙ 105
= 6,54 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
= 
33,38 ∙ 103
10000
= 3,71 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,
,0,

dzm
dzm
m
dym
dym
doc
dc
f
k
ff

 
160,0
28,17
54,6
7,0
28,17
92,1
28,17
71,3
  → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,
,0,

dzm
dzm
dym
dym
m
doc
dc
ff
k
f

 
167,0
28,17
54,6
28,17
92,1
7,0
28,17
71,3
  → vyhovuje 
 
5.10.1.2 Smykové napětí 
 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
5,05 ∙ 103
100 ∙ 100
+
0,44 ∙ 103
100 ∙ 100
) = 0,82 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
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𝟎, 𝟖𝟐 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.10.1.3 Vliv kroucení průřezu 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,208∙1002∙100= 2,08∙105 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(100/100)= 1,15 < 2,0 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,02 ∙ 106
2,08 ∙ 105
= 0,10 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟏𝟎 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟏𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟐, 𝟐𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.10.1.4 Posouzení kombinace smyku a kroucení 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟
𝑓𝑡𝑜𝑟,𝑑
+ (
𝜏𝑣,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
≤ 1,0 
 
𝟎, 𝟏𝟎
𝟏, 𝟗𝟒
+ (
𝟎, 𝟖𝟐
𝟏, 𝟗𝟒
)
𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟑 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝟏, 𝟎  →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞   
 
5.10.1.5 Mezní stav použitelnosti 
 
5.10.1.5.1 Svislá složka průhybu 
- maximální hodnota svislého průhybu vaznice uz 
uz= -1,9 mm = uvert 
- svislý průhyb od účinků stálého zatížení 
uz,1,inst=  -0,9 mm 
- svilsý průhyb od účinků proměnného zatížení (sněhem, větrem) 
uz,2,inst= -1,0 mm 
Vliv kombinovaného účinku dotvarování a vlhkosti, třída vlhkosti “2” 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
80 
uz,1,fin= (1 + kdef) ∙ uz,1,inst= (1+0,8)∙0,9= 1,62 mm 
uz,2,fin = uz,2,inst = 1,0 mm 
uz,net,fin = uz,1,inst  + uz,2,inst = 1,62+1,0= 2,62 mm 
uz,net,fin = 2,62 mm < ulim = 26,95 mm → vyhovuje  
uz,net,fin = 1/2057 ∙ L < ulim = 1/200 ∙ L 
5.10.1.5.2 Vodorovná složka průhybu 
- maximální hodnota vodorovného průhybu od účinků větru ux 
ux= 4,5 mm < ulim = 10,78 mm → vyhovuje 
ux= 1/1197 ∙ L < ulim = 1/500 ∙ L  
Tuhost vazníku je vyhovující 
 
5.10.2 Vaznice 140 x 140 
Průřezové charakteristiky: 
Šířka profilu b 140 mm 
Výška profilu h 140 mm 
Plocha průřezu A 19600 mm2 
Moment setrvačnost k ose y Iy 3,2E+07 mm4 
Moment setrvačnost k ose z Iz 3,2E+07 mm4 
Poloměr setrvačnost k ose y iy 40 mm 
Poloměr setrvačnost k ose z iz 40 mm 
Průřezový modul k ose y Wy 4,57E+05 mm
3 
Průřezový modul k ose z Wy 4,57E+05 mm3 
 
Složky vnitřních sil: 
 
Nc,d= - 76,66 kN 
 My,d= 0,70 kNm 
 Mz,d= 4,24 kNm 
 Mx,d= 0,05 kNm 
 Vy,d= 14,47 kN 
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Vz,d= 0,96 kN 
  
Průřez: 
 
b= 140 mm 
h= 140 mm 
t= 40 mm 
L= 2676 mm 
  
5.10.2.1 Posouzení kombinace ohybu a osového tahu 
 
𝜎𝑚,y,𝑑 = 
𝑀𝑦,𝑑
𝑊𝑦
=
0,70 ∙ 106
4,57 ∙ 105
= 1,53 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑚,z,𝑑 =  
𝑀𝑧,𝑑
𝑊𝑧
=
4,24 ∙ 106
4,57 ∙ 105
= 9,27 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑐,𝑑
𝐴
= 
76,66 ∙ 103
19600
= 4,35 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
1
,,
,,
,,
,,
,,
,0,

dzm
dzm
m
dym
dym
doc
dc
f
k
ff

 
172,0
28,17
27,9
7,0
28,17
53,1
28,17
35,4
  → vyhovuje 
1
,,
,,
,,
,,
,,
,0,

dzm
dzm
dym
dym
m
doc
dc
ff
k
f

 
185,0
28,17
27,9
28,17
53,1
7,0
28,17
35,4
  → vyhovuje 
5.10.2.2 Smykové napětí 
 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
14,47 ∙ 103
140 ∙ 140
+
0,96 ∙ 103
140 ∙ 140
) = 1,18 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
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𝟏, 𝟏𝟖 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
5.10.2.3 Vliv kroucení průřezu 
 
Wtor= α ∙ b
2 ∙ h= 0,208∙1402∙140= 5,7∙105 mm3 
kshape= 1 + 0,15 ∙ (h/b)= 1+0,15∙(100/100)= 1,15 < 2,0 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 = 
𝑀𝑡𝑜𝑟,𝑑
𝑊𝑡𝑜𝑟
=
0,05 ∙ 106
5,7 ∙ 105
= 0,09 
 
Podmínka: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟 ≤ 𝑘𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒 ∙ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟎𝟗 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟏𝟓 ∙ 𝟏, 𝟗𝟒 = 𝟐, 𝟐𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
5.10.2.4 Posouzení kombinace smyku a kroucení 
 
𝜏𝑡𝑜𝑟
𝑓𝑡𝑜𝑟,𝑑
+ (
𝜏𝑣,𝑑
𝑓𝑣,𝑑
)
2
≤ 1,0 
𝟎, 𝟎𝟗
𝟏, 𝟗𝟒
+ (
𝟏, 𝟏𝟖
𝟏, 𝟗𝟒
)
𝟐
= 𝟎, 𝟒𝟏 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝟏, 𝟎  →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞   
 
5.10.2.5 Mezní stav použitelnosti 
 
5.10.2.5.1 Svislá složka průhybu 
- maximální hodnota svislého průhybu vaznice uz 
uz= -0,2 mm = uvert 
- svislý průhyb od účinků stálého zatížení 
uz,1,inst=  -0,2 mm 
- svilsý průhyb od účinků proměnného zatížení (sněhem, větrem) 
uz,2,inst= -0,0 mm 
Vliv kombinovaného účinku dotvarování a vlhkosti, třída vlhkosti “2” 
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uz,1,fin= (1 + kdef) ∙ uz,1,inst= (1+0,8)∙0,2= 0,36 mm 
uz,2,fin = uz,2,inst = 0,0 mm 
uz,net,fin = uz,1,inst  + uz,2,inst = 0,36+0,0= 0,36 mm 
uz,net,fin = 0,36 mm < ulim = 13,38 mm → vyhovuje  
uz,net,fin = 1/7433 ∙ L < ulim = 1/200 ∙ L 
5.10.2.5.2 Vodorovná složka průhybu 
- maximální hodnota vodorovného průhybu od účinků větru ux 
ux= 2,2 mm < ulim = 5,35 mm → vyhovuje 
ux= 1/1215 ∙ L < ulim = 1/500 ∙ L  
Tuhost vazníku je vyhovující 
 
6. Posouzení přípojů 
 
6.1  Ložisko v patce nosníku 
Složky vnitřních sil: 
 
Rx,d=  131,02 kN 
 Ry,d= -91,73 kN 
 Rz,d= 227,98 kN 
   
6.1.1 Posouzení čepu 
- výsledníce sil na čep 
𝐹𝑒𝑑 = √131,022 + 227,982 = 262,95 𝑘𝑁 
- Tloušťka t středního plechu “TYP B”, ocel S 355 
𝑡 ≥ √
𝐹𝑒𝑑 ∙ 𝛾𝑀2
𝑓𝑦
= √
262,95 ∙ 103 ∙ 1,25
355
= 30,43 𝑚𝑚 → 40 𝑚𝑚 
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d0= 2,5 ∙ t= 2,5∙40= 100 mm → čep Ø 50 mm 
d= 25 mm, materiál 5.6, fup= 500 MPa, fyp= 300 MPa 
6.1.1.1 Návrhová únosnost čepu ve střihu 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 0,6 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑢𝑝
𝛾𝑀2
= 0,6 ∙
𝜋 ∙ 502
4
∙
2 ∙ 500
1,25
= 942,48 𝑘𝑁 
6.1.1.2 Návrhová únosnost čepu v ohybu 
𝑀𝑒𝑑 =
1
8
∙ 𝐹𝑒𝑑 ∙ (𝑡 + 4𝑐 + 2𝑡1) =
1
8
∙ 262,95 ∙ (40 + 4 ∙ 4 + 2 ∙ 20) = 3,16 𝑘𝑁𝑚 
t= 40 mm → tloušťka středního plechu 
c= 4 mm → maximální tloušťka mezery mezi středním plechem  
        a bočními plechy botky 
t1= 20 mm → tloušťka bočního plechu 
a= 25 mm → průměr čepu 
 
Wel = 1/32 ∙ π ∙ d
3= 1/32∙ π ∙ 503= 12271,85 mm3 
𝑀𝑅𝑑 = 1,5 ∙ 𝑊𝑒𝑙 ∙
𝑓𝑢𝑝
𝛾𝑀0
= 1,5 ∙ 12271,85 ∙
300
1,0
= 5,52 𝑘𝑁𝑚 
6.1.1.3 Návrhová únosnost plechu a čepu v otlačení 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 1,5 ∙ 𝑡 ∙ 𝑑 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= 1,5 ∙ 40 ∙ 50 ∙
300
1,0
= 900 𝑘𝑁 
6.1.1.4 Kombinace ohybu a smyku 
(
𝑴𝒆𝒅
𝑴𝒓𝒅
)
𝟐
+ (
𝑭𝒆𝒅
𝑭𝒗,𝒓𝒅
)
𝟐
= (
𝟑, 𝟏𝟔
𝟓, 𝟓𝟐
)
𝟐
+ (
𝟐𝟔𝟐, 𝟗𝟓
𝟗𝟒𝟐, 𝟒𝟖
)
𝟐
= 𝟎, 𝟒𝟏 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.1.1.5 Geometrické požadavky na čepové spoje 
t= 40 mm 
𝑎 ≥
𝐹𝑒𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
2𝑡 ∙ 𝑓𝑦
+
2𝑑0
3
=
262,95 ∙ 103 ∙ 1,0
2 ∙ 40 ∙ 300
+
2 ∙ 50
3
= 44,29 𝑚𝑚 → 50 𝑚𝑚 
𝑐 ≥
𝐹𝑒𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
2𝑡 ∙ 𝑓𝑦
+
𝑑0
3
=
262,95 ∙ 103 ∙ 1,0
2 ∙ 40 ∙ 300
+
50
3
= 27,62 𝑚𝑚 → 62 𝑚𝑚 
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6.1.2 Posouzení únosnosti plechu 
- průřez  40 x 160  
6.1.2.1 Únosnost v tlaku 
A= 160∙40= 6400 mm2 
𝑁𝑐,𝑅𝑑 =
𝐴 ∙ 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
6,4 ∙ 300
1,0
= 1920 𝑘𝑁 
𝑵𝒆𝒅
𝑵𝒄,𝑹𝒅
=
𝟐𝟔𝟐, 𝟗𝟓
𝟏𝟗𝟐𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟒 < 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.1.3 Posouzení svislých patních plechů  
- průřez 2 x  20 x 160  
6.1.3.1 Prostý tlak v místě oslabení 
Ned= 227,98 kN 
Anet= 2∙20∙160 - 2∙52∙20= 4320 mm
2 
Nrd= Anet ∙ fy/𝛾𝑀0=4320∙355/1,0= 1533,6 kN 
Nrd= 1533,6 > Ned= 227,98 kN → vyhovuje 
6.1.3.2 Smyk v místě oslabení 
Ved= 131,02 kN 
Av= 4320 mm
2 
𝑉𝑝𝑙,𝑟𝑑 =
𝐴𝑣
√3
∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
4320
√3
∙
355
1,0
= 885,42 𝑘𝑁 
Vpl,rd= 885,42 kN > Ved= 131,02 kN → vyhovuje 
6.1.3.3 Vzpěr 
Lcr,z= 160 mm 
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𝑖𝑧 = √
𝐼𝑧
𝐴
= √
1/12 ∙ 160 ∙ 203
160 ∙ 20
= 5,77 𝑚𝑚 
73,27
77,5
160,

iz
L zcr
z
 
𝜖 = √
235
𝑓𝑦𝑘
= √
235
355
= 0,81 
𝜆1 = 93,9 ∙ 𝜖 = 93,9 ∙ 0,81 = 76,06 
?̅? =
𝜆𝑧
𝜆1
=
27,73
76,06
= 0,37 
      58,037,03,037,034,015,02,015,0 22    
97,0
37,058,058,0
11
2222






  
Aeff= 20∙160= 3200 mm2 → 1 plech 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀1
= 0,97 ∙ 3200 ∙
355
1,0
= 1101,92 𝑘𝑁 
𝑵𝒃,𝑹𝒅 = 𝟏𝟏𝟎𝟏, 𝟗𝟐 𝒌𝑵 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏𝟑𝟏, 𝟎𝟐 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.1.3.4 Kombinace vzpěr s ohybem 
Ned= 227,98 kN 
Med= 227,98∙0,16= 36,48 kNm 
A= 160∙20∙2= 6400 mm2 
Wel= 2∙1/6∙20∙160
2= 1,7∙105 mm3 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀1
= 0,97 ∙ 6400 ∙
355
1,0
= 2203,84 𝑘𝑁 
𝑀𝑅𝑑 = 𝑊𝑒𝑙 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= 1,7 ∙ 105 ∙
355
1,0
= 60,35 𝑘𝑁𝑚 
𝑵𝒆𝒅
𝑵𝒃,𝒓𝒅
+
𝑴𝒆𝒅
𝑴𝒓𝒅
=
𝟐𝟐𝟕, 𝟗𝟖
𝟐𝟐𝟎𝟑, 𝟖𝟒
+
𝟑𝟔, 𝟒𝟖
𝟔𝟎, 𝟑𝟓
= 𝟎, 𝟕𝟏 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
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6.1.4 Namáhání betonu 
𝜎𝑐,0,𝑑 = 
𝑁𝑒𝑑
𝐴
=  
227,98 ∙ 103
450 ∙ 290
= 1,75 𝑀𝑃𝑎 → 𝑣 𝑜𝑠𝑜𝑣é𝑚 𝑡𝑙𝑎𝑘𝑢 
a= 50 mm → vzdálenost kotevních šroubů od okraje patky 
dp= 450 mm → rozměr patního plechu 
bp= 290 mm → rozměr patního plechu 
6.1.4.1 Výstřednost 
Med= 131,02∙0,16= 20,96 kNm 
𝑐 =
𝑀𝑒𝑑
𝑁𝑒𝑑
=
20,96
227,98
= 0,09 𝑚 
𝑐
𝑑𝑝
=
0,09
0,45
= 0,2 → 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡𝑙𝑎č𝑒𝑛é 𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑦 𝜉 = 0,92 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑𝑝 = 0,92 ∙ 0,45 = 0,414 𝑚 
r= dp – a – x/3= 0,45 – 0,05 – 0,414/3= 0,26 m 
c0= c + dp/2 – a= 0,09 + 0,45/2 – 0,05= 0,27 m 
 
6.1.4.2 Výslednice tlakového obrazce 
𝐹𝑏,𝑑 =
𝑁𝑒𝑑 ∙ 𝑐0
𝑟
=
227,98 ∙ 0,27
0,26
= 236,75 𝑘𝑁 
6.1.4.3 Maximální tlakové napětí na beton 
- beton C20/25 
𝜎𝑏,𝑑 = 
2𝐹𝑏𝑑
𝑥 ∙ 𝑏𝑝
= 
2 ∙ 236,75 ∙ 103
414 ∙ 290
= 3,94 𝑀𝑃𝑎  
Podmínka: 
𝜎𝑏,𝑑 < 𝑓𝑏,𝑑 
𝟑, 𝟗𝟒 𝑴𝑷𝒂 < 𝟏𝟏, 𝟓𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
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6.1.4.4 Posouzení betonové patky 
h= 50 mm 
a= 450 mm 
b=290 mm 
ar= 100 mm 
br= 100 mm 
a1= min(a+2ar, 5a, a+h, 5br)= min(650, 2250, 500, 500)= 650 mm 
b1= min(b+2br, 5b, a+h, 5ar)= min(490, 1450, 500, 500)= 490 mm 
6.1.4.4.1 Součinitel koncentrace 
𝑘𝑗 = √
𝑎1 ∙ 𝑏1
𝑎 ∙ 𝑏
= √
650 ∙ 490
450 ∙ 290
= 1,56 
6.1.4.4.2 Návrhová pevnost betonu C20/25 (fck= 20 MPa) 
𝑓𝑗 =
0,67 ∙ 𝑘𝑗 ∙ 𝑓𝑐𝑘
𝛾𝑐
=
0,67 ∙ 1,56 ∙ 20
1,5
= 18,12 𝑀𝑃𝑎 
6.1.4.4.3 Efektivní plocha – funkční přesah desky 
𝑐 = 𝑡𝑝√
𝑓𝑦
3 ∙ 𝑓𝑗 ∙ 𝛾𝑀0
= 20√
355
3 ∙ 18,12 ∙ 1,0
= 51,11 𝑚𝑚 
Aeff= (255+2∙51,11)∙(90+2∙51,11)= 68661,46 mm
2 
Nrd= Aeff ∙ fj= 68661,46 ∙ 18,12= 1244,15 kN 
𝑵𝒆𝒅
𝑵𝒓𝒅
=
𝟐𝟐𝟕, 𝟗𝟖
𝟏𝟐𝟒𝟒, 𝟏𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟖 < 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.1.4.5 Tlaková síla na kotevní šrouby 
- použity dodatečně osazené HILTI HVA M20 x 300 (4 x M20) 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
89 
Ft= Fb,d – Ned= 236,75 – 227,98= 8,77 kN 
- na 1 šroub připadá tlaková síla 
Ft,1,d= 0,25∙Fc= 0,25∙8,77= 2,19 kN 
6.1.5 Posouzení kotevní zarážky 
b= 100 mm 
h= 200 – 50= 150 mm 
𝜎𝑑 =
𝑁𝑒𝑑
A
=
131,02 ∙ 103
100 ∙ 150
= 8,74 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka:  
𝜎𝑑 < 𝑓𝑏,𝑑 
𝟖, 𝟕𝟒 𝑴𝑷𝒂 <  𝟏𝟏, 𝟓 𝐌𝐏𝐚 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.1.6 Posouzení svaru přípoje svislých plechů k patnímu plechu 
- tupý svar s plným provařením 
A= 2∙5100= 10200 mm2 
𝜏 ∥= 0 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥= 𝜏 ⊥=
𝑁𝑒𝑑
𝐴
=
227,98 ∙ 103
10200
= 22,35 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) = √22,352 + 3(22,352 + 02) = 44,7 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,8 ∙ 1,25
= 510 𝑀𝑃𝑎 
𝟒𝟒, 𝟕 𝑴𝑷𝒂 < 𝟓𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 → vyhovuje 
0,9 ∙ 𝑓𝑢
𝛾𝑀𝑤
=
0,9 ∙ 510
1,25
= 367,20 𝑀𝑃𝑎 
𝝈 ⊥= 𝟐𝟐, 𝟑𝟓 𝐌𝐏𝐚 < 𝟑𝟔𝟕, 𝟐𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
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6.2  Posouzení přípoje dřevěné stojky k patce 
- vložený plech tl. 12 mm do dřevěného průřezu (opatřen čelní opěrkou tl. 20mm) a ocelové 
kolíky Ø 24 mm (S355) 
- normálová síla je přenášena ocelovým patním plechem (Nmax= 262,95 kNm) 
beff= 200 mm → efektivní šířka 
A= 200∙300= 60000 mm2 → kontaktní plocha 
𝜎𝑐,𝑜,𝑑 =
𝑁𝑒𝑑
A
=
262,95 ∙ 103
60000
= 4,38 MPa 
Podmínka:  
𝜎𝑐,𝑜,𝑑 ≤ 𝑓𝑐,0,𝑑 
𝝈𝒄,𝒐,𝒅 = 𝟒, 𝟑𝟖 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒄,𝟎,𝒅 = 𝟏𝟕, 𝟐𝟖 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
- tl. plechu t= 15 mm 
𝑀𝑒𝑑 = 𝜎𝑐,𝑜,𝑑 ∙ e ∙
𝑒
2
= 4,38 ∙ 80 ∙
80
2
= 14016 𝑁𝑚𝑚/𝑚𝑚 
W= 1/6∙1.0∙152= 37,5 mm3 
𝜎𝑚,𝑑 =
𝑀𝑒𝑑
W
=
14016
37,5
= 373,76 𝑀𝑃𝑎 
6.2.1 Smykové napětí 
Vz,d= 47,73 kN - žebro 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙
𝑉𝑒𝑑
𝑏 ∙ ℎ
=
3
2
∙
47,73 ∙ 103
200 ∙ 1000
= 0,36 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
 
𝟎, 𝟑𝟔 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
Horizontální smyková síla je přenášena bočním plechem tl. 15 mm a délky nejméně 40 mm 
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6.2.1.1 Normálové napětí kolmo na vlákna 
Vz,d= 14,70 kN (v místě podpory) 
𝜎𝑐,90,𝑑 = 
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ L
=
14,70 ∙ 103
200 ∙ 40
= 1,84 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑓𝑐,90,𝑑 
 
𝟏, 𝟖𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
6.2.1.2 Vliv excentricity na ocelové kolíky přípoje 
- navrženy kolíky Ø 24 mm (S355), fy= 355 MPa, fu= 510 MPa 
- návrhová únosnost 1 kolíku Ø 24 mm při 1 střihové ploše (spoj je dvojstřižný) 
t0= 0,5d= 0,5∙24= 12 mm → tenká deska 
- deska je středním prvkem dvojstřižného spoje 
6.2.1.2.1 Pevnost s otlačení stěny otvoru (𝜸𝑴=1,25) 
M
kdh
k
df

 mod,0, )01,01(082,0   
MPaf dh 05,17
25,1
9,0
380)2401,01(082,0,0,   
6.2.1.2.2 Moment kluzu 
𝑀𝑦𝑑 = 0,8 ∙ 𝑓𝑢𝑘 ∙
𝑑3
6
∙
1
𝛾𝑀
= 0,8 ∙ 510 ∙
243
6
∙
1
1,1
= 854,58 𝑘𝑁𝑚𝑚 
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6.2.1.2.3 Návrhová únosnost na střihovou plochu kolíku 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛
{
  
 
  
 
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑 (√2 +
4𝑀𝑦𝑑
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑑 ∙ 𝑡1
2 − 1)
2,3√𝑀𝑦,𝑑 ∙ 𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑑
 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
 
 
17,05 ∙ 94 ∙ 24
17,05 ∙ 94 ∙ 24(√2 +
4 ∙ 854,58
17,05 ∙ 24 ∙ 942
− 1)
2,3√854,58 ∙ 103 ∙ 17,05 ∙ 24
 
 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛 {
38,47 𝑘𝑁
15,95 𝑘𝑁
43,01 kN
 
Návrhová únosnost 1 dvojstřižného kolíku Ø 24 mm (S355) 
Rd= 2∙15,95= 31,9 kN 
Excentricita od osy čepu k centru kolíkového spoje 
c= 84,5+15+100+50= 250 mm 
Med= Ved∙c= 131,02∙0,25= 32,76 kNm 
r1=403,1 mm 
zr1
2= 4∙(403,12+304,12+206,22+111,82)+2∙50= 1,24∙106 mm2 
𝐹1𝑑 =
𝑀𝑒𝑑 ∙ 𝑟1
𝑧𝑟1
2 =
32,76 ∙ 106 ∙ 403,1
1,24 ∙ 106
= 10,65 𝑘𝑁 
F1,d= 10,65 kN < Rd= 31,9 kN → vyhovuje 
6.2.1.2.4 Tloušťka opěrného plechu botky t= 15 mm 
𝑀𝑒𝑑 = 𝜎𝑐,90,𝑑 ∙ e ∙  
𝑒
2
= 1,84 ∙ 80 ∙ 40 = 5888 Nmm/mm 
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W=1/6∙1.0∙152= 37,5 mm3 
𝜎𝑚,𝑑 = 
𝑀𝑒𝑑
𝑊
=
5888
37,5
= 157,01 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑚,𝑑 ≤ 𝑓𝑦𝑑 
 
𝟏𝟓𝟕, 𝟎𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟑𝟓𝟓 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
6.3  Přípoj nosníku k ocelovému prstenci 
- přípoj je navržen jako kloubový s použitím ocelového čepu 
Složky vnitřních sil: 
 
Nc,d=  83,34 kN 
 My,d= 25,06 kN 
 Mz,d= 33,31 kN 
 Mx,d= - 11,65 kN 
 Vy,d= 38,88 kN 
 Vz,d= 8,89 kN 
  
6.3.1 Posouzení čepu 
- výsledníce sil na čep 
𝐹𝑒𝑑 = √83,342 + 8,892 = 83,81 𝑘𝑁 
- Tloušťka t středního plechu “TYP B”, ocel S 355 
𝑡 ≥ √
𝐹𝑒𝑑 ∙ 𝛾𝑀2
𝑓𝑦
= √
83,81 ∙ 103 ∙ 1,25
355
= 17,18 𝑚𝑚 → 20 𝑚𝑚 
d0= 2,5 ∙ t= 2,5∙20= 50 mm → čep Ø 25 mm 
d= 25 mm, materiál 5.6, fup= 500 MPa, fyp= 300 MPa 
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6.3.1.1 Návrhová únosnost čepu ve střihu 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 0,6 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑢𝑝
𝛾𝑀2
= 0,6 ∙
𝜋 ∙ 252
4
∙
2 ∙ 500
1,25
= 235,62 𝑘𝑁 
6.3.1.2 Návrhová únosnost čepu v ohybu 
𝑀𝑒𝑑 =
1
8
∙ 𝐹𝑒𝑑 ∙ (𝑡 + 4𝑐 + 2𝑡1) =
1
8
∙ 83,81 ∙ (20 + 4 ∙ 4 + 2 ∙ 10) = 0,59 𝑘𝑁𝑚 
t= 20 mm → tloušťka středního plechu 
c= 4 mm → maximální tloušťka mezery mezi středním plechem a bočními plechy botky 
t1= 10 mm → tloušťka bočního plechu 
a= 25 mm → průměr čepu 
Wel = 1/32 ∙ π ∙ d
3= 1/32∙ π ∙ 253= 1533,98 mm3 
𝑀𝑅𝑑 = 1,5 ∙ 𝑊𝑒𝑙 ∙
𝑓𝑢𝑝
𝛾𝑀0
= 1,5 ∙ 1533,98 ∙
300
1,0
= 0,69 𝑘𝑁𝑚 
6.3.1.3 Návrhová únosnost plechu a čepu v otlačení 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 1,5 ∙ 𝑡 ∙ 𝑑 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= 1,5 ∙ 20 ∙ 20 ∙
300
1,0
= 225 𝑘𝑁 
6.3.2 Posouzení čepu 
 
6.3.2.1 Kombinace ohybu a smyku 
(
𝑴𝒆𝒅
𝑴𝒓𝒅
)
𝟐
+ (
𝑭𝒆𝒅
𝑭𝒗,𝒓𝒅
)
𝟐
= (
𝟎, 𝟓𝟗
𝟎, 𝟔𝟗
)
𝟐
+ (
𝟖𝟑, 𝟖𝟏
𝟐𝟑𝟓, 𝟔𝟐
)
𝟐
= 𝟎, 𝟖𝟔 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.3.2.2 Posouzení svislých patních plechů tl. 10 mm 
- průřez 2 x  10 x 200 (400) 
Ned= 83,34 kN 
Anet= 2∙10∙200 - 2∙27∙10= 3460 mm
2 
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Nrd= Anet ∙ fy/𝛾𝑀0=3460∙355/1,0= 1228,3 kN 
Nrd= 1228,3 > Ned= 83,34 kN → vyhovuje 
6.3.2.3 Smyk v místě oslabení 
Ved= 8,89 kN 
Av= 3460 mm
2 
𝑉𝑝𝑙,𝑟𝑑 =
𝐴𝑣
√3
∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
3460
√3
∙
355
1,0
= 709,16 𝑘𝑁 
Vpl,rd= 709,16 kN > Ved= 8,89 kN → vyhovuje 
6.3.2.4 Kombinace tahu s ohybem 
Ned= 83,34 kN 
Med= 8,89∙0,12= 1,07 kNm 
A= 355∙10∙2= 7100 mm2 
Wel= 2∙1/6∙10∙355
2= 0,42∙106 mm3 
Mb,rd= Wel∙fy/𝛾𝑀0= 0,42∙10
6∙355/1,0= 149,1 kNm 
Nb,rd= A∙fy/𝛾𝑀1= 7100∙355/1,0= 2520,5 kN 
𝑵𝒆𝒅
𝑵𝒃,𝒓𝒅
+
𝑴𝒆𝒅
𝑴𝒓𝒅
=
𝟖𝟑, 𝟑𝟒
𝟐𝟓𝟐𝟎, 𝟓
+
𝟏, 𝟎𝟕
𝟏𝟒𝟗, 𝟏
= 𝟎, 𝟎𝟒 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.3.2.5 Posouzení svaru přípoje plechu ložiska k botce přípoje žebra 
- 1 x plech tl. 20 mm 
Složky vnitřních sil: 
 
Ned= 83,34 kN 
Ved= 8,89 kN 
Med= 8,89∙0,12= 1,07kNm 
aw= 4 mm 
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𝜏 ∥=
𝑉𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ 𝐿
=
8,89 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 1000
= 1,11 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑤 =
𝑀𝑒𝑑
𝑊𝑒𝑙,𝑤
=
1,07 ∙ 106
2 ∙ 4 ∙ 10002
6
= 0,80 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥1= 𝜏 ⊥1=
𝜎𝑤
√2
=
0,80
√2
= 0,57 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥2= 𝜏 ⊥2=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ 𝐿 ∙ √2
=
83,34 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 1000 ∙ √2
= 7,37 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥= 𝜏 ⊥= 0,57 + 7,37 = 7,94 MPa 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) = √7,942 + 3(7,942 + 1,112) = 16,00 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,8 ∙ 1,25
= 510 𝑀𝑃𝑎 
𝟏𝟔, 𝟎𝟎 𝑴𝑷𝒂 < 𝟓𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 → vyhovuje 
6.3.2.6 Posouzení svaru přípoje plechu ložiska k ocelovému prstenci 
- 2 x plech tl. 10 mm 
Složky vnitřních sil: 
 
Ned= 83,34 kN 
Ved= 8,89 kN 
Med= 8,89∙0,12= 1,07 kNm 
 
𝜏 ∥=
𝑉𝑒𝑑
2 ∙ t ∙ 𝐿 ∙ 0,7
=
8,89 ∙ 103
2 ∙ 10 ∙ 400 ∙ 0,7
= 1,59 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥𝑁=
𝑁𝐸𝑑
2 ∙ t ∙ 𝐿 ∙ 0,85
=
83,34 ∙ 103
2 ∙ 10 ∙ 400 ∙ 0,85
= 12,26 𝑀𝑃𝑎 
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𝜎 ⊥𝑀=
𝑀𝑒𝑑
2 ∙ 1/6 ∙ 𝑡 ∙ 𝐿2
=
1,07 ∙ 106
2 ∙ 1/6 ∙ 10 ∙ 4002
= 2,01 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥= 12,26 + 2,01 = 14,27 MPa 
𝜎𝑒𝑞 = √𝜎 ⊥2+ 3 ∙ 𝜏 ∥2<
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
𝜎𝑒𝑞 = √14,272 + 3 ∙ 1,592 = 14,53 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,8 ∙ 1,25
= 510 𝑀𝑃𝑎 
𝟏𝟒, 𝟓𝟑 𝑴𝑷𝒂 < 𝟓𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 → vyhovuje 
 
6.4  Posouzení přípoje žebra k ocelovému prstenci 
- vložený plech tl. 8 mm do dřevěného průřezu (opatřen čelní opěrkou tl. 10mm)    
a ocelové kolíky Ø 16 mm (S355) 
- normálová síla je přenášena ocelovými kolíky 
beff= 200 mm → efektivní šířka 
A= 200∙1000= 2∙105 mm2 → kontaktní plocha 
𝜎𝑡,𝑜,𝑑 =
𝑁𝑒𝑑
A
=
83,34 ∙ 103
2 ∙ 105
= 0,42 MPa 
Podmínka: 
𝜎𝑡,𝑜,𝑑 ≤ 𝑓𝑡,0,𝑑 
𝝈𝒕,𝒐,𝒅 = 𝟎, 𝟒𝟐 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟏𝟏, 𝟖𝟖 𝑴𝑷𝒂 →  𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 
6.4.1 Smykové napětí 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
38,88 ∙ 103
200 ∙ 1000
+
8,89 ∙ 103
200 ∙ 1000
) = 0,29 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜏𝑣,𝑑 ≤ 𝑓𝑣,𝑑 
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𝟎, 𝟐𝟗 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
Horizontální smyková síla je přenášena bočním plechem tl. 10 mm a délky nejméně 50 mm 
6.4.2 Normálové napětí kolmo na vlákna 
𝜎𝑐,90,𝑑 = 
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ L
=
8,89 ∙ 103
200 ∙ 50
= 0,89 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑐,90,𝑑 ≤ 𝑓𝑐,90,𝑑 
 
𝟎, 𝟖𝟗 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟏, 𝟗𝟒 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
6.4.3 Vliv excentricity na ocelové kolíky přípoje 
- navrženy kolíky Ø 16 mm (S355), fy= 355 MPa, fu= 510 MPa 
- návrhová únosnost 1 kolíku Ø 16 mm při 1 střihové ploše (spoj je dvojstřižný) 
t0= 0,5d= 0,5∙16= 8 mm → tenká deska 
- deska je středním prvkem dvojstřižného spoje 
6.4.3.1 Pevnost s otlačení stěny otvoru (𝜸𝑴=1,25) 
M
kdh
k
df

 mod,0, )01,01(082,0   
MPaf dh 85,18
25,1
9,0
380)1601,01(082,0,0,   
6.4.3.2 Moment kluzu 
𝑀𝑦𝑑 = 0,8 ∙ 𝑓𝑢𝑘 ∙
𝑑3
6
∙
1
𝛾𝑀
= 0,8 ∙ 510 ∙
163
6
∙
1
1,1
= 253,21 𝑘𝑁𝑚𝑚 
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6.4.3.3 Návrhová únosnost na střihovou plochu kolíku 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛
{
  
 
  
 
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑 (√2 +
4𝑀𝑦𝑑
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑑 ∙ 𝑡1
2 − 1)
2,3√𝑀𝑦,𝑑 ∙ 𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑑
 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
 
 
18,85 ∙ 86 ∙ 16
18,85 ∙ 86 ∙ 16(√2 +
4 ∙ 253,21
18,85 ∙ 16 ∙ 862
− 1)
2,3√253,21 ∙ 103 ∙ 18,85 ∙ 16
 
 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛 {
25,94 𝑘𝑁
10,75 𝑘𝑁
20,1 kN
 
Návrhová únosnost 1 dvojstřižného kolíku Ø 16 mm (S355) 
Rd= 2∙10,75= 21,5 kN 
Síla připadající na 1 kolík 
Ned= 83,34/16= 5,21 kN 
Excentricita od osy čepu k centru kolíkového spoje 
c= 120+10+100+50= 280 mm 
Med= Ved∙c= 5,21∙0,28= 1,46 kNm 
r1=403 mm 
zr1
2= 4∙(4032+3042+2062+1122)= 1,24∙106 mm2 
𝐹1𝑑 =
𝑀𝑒𝑑 ∙ 𝑟1
𝑧𝑟1
2 =
1,46 ∙ 106 ∙ 403
1,24 ∙ 106
= 0,48 𝑘𝑁 
Fc,1= F1,d + Ned,1= 0,48+5,21= 5,69kN 
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Fc,1= 5,69 kN < Rd= 21,5 kN → vyhovuje 
6.4.3.4 Tloušťka opěrného plechu botky t= 10 mm 
𝑀𝑒𝑑 = 𝜎𝑐,90,𝑑 ∙ e ∙  
𝑒
2
= 0,91 ∙ 80 ∙ 40 = 2905,6 Nmm/mm 
W=1/6∙1.0∙102= 16,67 mm3 
𝜎𝑚,𝑑 = 
𝑀𝑒𝑑
𝑊
=
2905,6
16,67
= 174,3 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
 
𝜎𝑚,𝑑 ≤ 𝑓𝑦𝑑 
 
𝟏𝟕𝟒, 𝟑 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝟑𝟓𝟓 𝐌𝐏𝐚 → vyhovuje 
 
6.5  Montážní spoj nosníku 
- pomocí středního vloženého plechu tl. 8 mm a kolíkového spoje uspořádaného do dvou 
radiálních kruhů 
- pro stažení jsou vybrané kolíky nahrazeny přesnými svorníky opatřeny maticemi s podložkami 
- kolíky o Ø 20 mm, materiál 5.6, fu= 500 MPa, fy= 300 MPa  
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Složky vnitřních sil: 
Ned= -116,25 kN → přeneseno kontaktem 
Med= -112,44 kN 
Ved= 8,49 kN 
6.5.1 Minimální vzdálenost kolíků a svorníků 
𝑎1 = (4 + 3|𝑐𝑜𝑠𝛼|) ∙ 𝑑 = (4 + 3|𝑐𝑜𝑠0°|) ∙ 20 = 140 𝑚𝑚 
𝑎2 = 4 ∙ 𝑑 = 4 ∙ 20 = 80 𝑚𝑚 
6.5.2 Minimální vzdálenost kolíků a svorníků od okraje 
𝑎3,𝑡 = 7 ∙ 𝑑 = 7 ∙ 20 = 140 𝑚𝑚 
𝑎4,𝑡 = (2 + 2|𝑠𝑖𝑛𝛼|) ∙ 𝑑 = (2 + 2|𝑠𝑖𝑛0°|) ∙ 20 = 80 𝑚𝑚 
6.5.3 Návrh poloměrů kružnic a počet kolíků 
r1= 0,5∙h – 4d= 0,5∙1000 - 4∙20= 420 mm 
r2= r1 - 5∙d = 420 - 5∙20= 320 mm 
𝑛1 ≤
2𝜋𝑟1
6𝑑
=
2𝜋 ∙ 420
6 ∙ 20
= 22 𝑚𝑚 → 20 𝑘𝑠 
𝑛2 ≤
2𝜋𝑟2
6𝑑
=
2𝜋 ∙ 320
6 ∙ 20
= 17 𝑚𝑚 → 10 𝑘𝑠 
𝐹1,𝑣 =
𝑉𝑒𝑑
𝑛
=
8,49
30
= 0,28 
𝐹1,𝑀 =
𝑀𝑒𝑑 ∙ 𝑟𝑚𝑎𝑥
∑𝑟𝑖
2 =
112,44 ∙ 0,42
0,42 ∙ 202 + 0,32 ∙ 102
= 10,38 
𝐹1,𝑒𝑑 = 0,28 + 10,38 = 10,66 𝑘𝑁 
6.5.4 Únosnost jednoho spojovacího pvrku na střih 
- pevnost v otlačení 
k90= 1,35 + 0,015∙d= 1,35+0,015∙20= 1,65 
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MPadf kdh 93,24380)2001,01(082,0)01,01(082,0,0,    
𝑓ℎ,𝛼,𝑘 =
𝑓ℎ,0,𝑘
𝑘90 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 𝑐𝑜𝑠2𝛼
=
24,93 ∙ 106
1,65 ∙ 𝑠𝑖𝑛290 + 𝑐𝑜𝑠290
= 15,11 𝑀𝑃𝑎 
kNmmdfM ukrky 05,362105003,03,0
6,26,2
,   
- pro ocelovou desku libovolné tloušťky jako střední prvek dvojstřižného spoje 
𝐹𝑣,𝑟𝑘,𝑔 = 𝑚𝑖𝑛
{
  
 
  
 
𝑓ℎ,𝛼,𝑘 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑
𝑓ℎ,𝛼,𝑘 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑 (√2 +
4𝑀𝑦𝑑
𝑓ℎ,𝛼,𝑘 ∙ 𝑑 ∙ 𝑡1
2 − 1) +
𝐹𝛼𝑥,𝑟𝑘
4
2,3√𝑀𝑦,𝑑 ∙ 𝑓ℎ,𝛼,𝑘 ∙ 𝑑 +
𝐹𝛼𝑥,𝑟𝑘
4
 
𝐹𝑣,𝑟𝑘,𝑔 = 𝑚𝑖𝑛
{
  
 
  
 
15,11 ∙ 95 ∙ 20
15,11 ∙ 95 ∙ 20(√2 +
4 ∙ 362,05 ∙ 103
15,11 ∙ 20 ∙ 952
− 1) +
0
4
2,3√362,05 ∙ 103 ∙ 15,11 ∙ 20 +
0
4
 
𝐹𝑣,𝑟𝑘,𝑔 = 𝑚𝑖𝑛 {
28,71 𝑘𝑁
16,95 𝑘𝑁
24,06 kN
 
𝐹𝑣,𝑟𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙
𝐹𝑣,𝑟𝑘
𝛾𝑀
= 0,9 ∙
16,95
1,3
= 11,74 𝑘𝑁 
𝑭𝟏,𝒆𝒅
𝟐 ∙ 𝑭𝒗,𝒓𝒅
=
𝟏𝟎, 𝟔𝟔
𝟐 ∙ 𝟏𝟏, 𝟕𝟒
= 𝟎, 𝟒𝟓 < 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.6  Přípoj vaznice k žebru 
- pomocí středního vloženého plechu tl. 8 mm a kolíkového spoje 
- střední plech je přivařen k ocelovému plechu, připevněnému pomocí svorníků Ø  20 mm, 
materiál 5.6, fu= 500 MPa, fy= 300 MPa, k žebru 
- pro stažení jsou vybrané kolíky nahrazeny přesnými svorníky opatřeny maticemi s podložkami 
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6.6.1 Vaznice 140 x 140 k žebru 
Složky vnitřních sil: 
Ned = 76,66 kN 
Vzd = 0,96 kN 
Vyd= 14,47 kN 
6.6.1.1 Normálové napětí 
- Normálová síla je přenášena ocelovými kolíky 
𝜎𝑡,0,𝑑 = 
𝑁𝑒𝑑
𝐴
=
76,66 ∙ 103
140 ∙ 140
= 3,91 𝑀𝑃𝑎 
𝝈𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟑, 𝟗𝟏 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟏𝟏, 𝟖𝟖 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.1.2 Smykové napětí 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
14,47 ∙ 103
140 ∙ 140
+
0,96 ∙ 103
140 ∙ 140
) = 1,18 𝑀𝑃𝑎 
 
𝝉𝒗,𝒅 = 𝟏, 𝟏𝟖 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒗,𝒅 = 𝟏, 𝟗𝟒 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.6.1.3 Normálové napětí kolmo na vlákna 
- horizontální síla je přenášena bočním plechem tl. 8 mm a délky min. 50 mm 
𝜎𝑐,90,𝑑 = 
𝑉𝑧𝑑
𝑙 ∙ 𝑏
=
0,96 ∙ 103
140 ∙ 50
= 0,14 𝑀𝑃𝑎 
𝝈𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟎, 𝟏𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟏,𝟗𝟒 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.1.4 Posouzení spoje 
- vliv excentricity na ocelové kolíky přípoje 
- navrženy kolíky Ø 16 mm z oceli S355 
- návrhová únosnost 1 kolíku Ø 16 mm při 1 střihové ploše (spoj je dvojstřižný) 
- deska je středním prvkem dvojstřižného spoje 
t0= 8 mm= 0,5∙16mm= 8 mm → tenká deska 
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6.6.1.4.1 Pevnost v otlačení stěny otvoru 
MPa
k
df
M
kdh 85,18
25,1
9,0
380)1601,01(082,0)01,01(082,0 mod,0, 

  
kNmmNmm
d
fM
M
ukdy 21,2531021,253
1,1
1
6
16
5108,0
1
6
8,0 3
33
, 

 
mmNdfM urky /1063,821136045,045,0
36,26,2
,   
mmNdfM urky /1058,1271336045,045,0
36,26,2
,   
6.6.1.4.2 Návrhová únosnost na střihovou plochu kolíku 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛
{
  
 
  
 
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑 (√2 +
4𝑀𝑦𝑑
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑑 ∙ 𝑡1
2 − 1)
2,3√𝑀𝑦,𝑑 ∙ 𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑑
 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
 
 
18,85 ∙ 115 ∙ 16
18,85 ∙ 115 ∙ 16(√2 +
4 ∙ 253,21
18,85 ∙ 115 ∙ 162
− 1)
2,3√253,21 ∙ 103 ∙ 18,85 ∙ 16
 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛 {
34,68 𝑘𝑁
14,37 𝑘𝑁
20,10 kN
 
- návrhová únosnosti 1 dvojstřižného kolíku Ø 16 mm 
𝑅𝑑 = 2 ∙ 14,37 = 28,74 𝑘𝑁 
- excentrita od počátku k centru kolíkového spoje 
e= 8 + 70 = 78 mm 
Med= Vz,d ∙ e= 0,96∙ 0,078= 0,075 kNm 
 
r1= 154 mm 
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zr1
2= 4∙(1542+612)= 1,10∙105 mm2 
𝐹1𝑑 =
𝑀𝑒𝑑 ∙ 𝑟1
𝑧𝑟1
2 =
0,075 ∙ 106 ∙ 154
1,10 ∙ 105
= 0,105 𝑘𝑁 
𝑭𝒅 = 𝑭𝟏𝒅 +
𝑵𝒆𝒅
𝒏
= 𝟎, 𝟏𝟎𝟓 +
𝟕𝟔, 𝟔𝟔
𝟖
= 𝟗, 𝟔𝟗 𝒌𝑵 < 𝑹𝒅 = 𝟐𝟖, 𝟕𝟒 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
- tloušťka opěrného plechu botky t= 10 mm 
𝑀𝑒𝑑 = 𝜎𝑐,90,𝑑 ∙
𝑒2
2
= 0,14 ∙
702
2
= 343 𝑁𝑚𝑚/𝑚𝑚 
𝜎𝑚,𝑑 = 
𝑀𝑒𝑑
𝑊
=
343
1,0 ∙ 82
6
= 32,16 𝑀𝑃𝑎 
𝝈𝒎,𝒅 = 𝟑𝟐, 𝟏𝟔 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝒇𝒚𝒅 = 𝟑𝟓𝟓 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.1.5 Posouzení ocelových svorníků přípoje vaznice k žebru 
- svorníky Ø 20 mm, 8.8, ocel S355 
𝐹𝑡,Rd = 0.85 ∙
𝑘2 ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
= 0.85 ∙
0.9 ∙ 800 ∙ 245
1.25
= 119,95 𝑘𝑁 
𝑭𝒕,𝐄𝐝 =
𝟐 ∙ 𝑵𝒆𝒅
𝒏
=
𝟐 ∙ 𝟕𝟔, 𝟔𝟔
𝟒
= 𝟕𝟔, 𝟔𝟔 𝒌𝑵 < 𝑭𝒕,𝑹𝒅 = 𝟏𝟏𝟗, 𝟗𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.1.6 Posouzení svaru přípoje středního plechu k čelnímu plechu 
Složky vnitřních sil: 
 
Ned= 76,66 kN 
Ved= 0,96 kNm 
Med= 0,96∙0,1= 0,01 kNm 
aw= 4 mm 
L= 140 mm 
𝜏 ∥=
𝑉𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ 𝐿
=
0,96 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 140
= 0,86 𝑀𝑃𝑎 
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𝜎𝑤 =
𝑀𝑒𝑑
𝑊𝑒𝑙
=
0,01 ∙ 106
2 ∙ 4 ∙ 1402
6
= 0,38 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥1= 𝜏 ⊥1=
𝜎𝑤
√2
=
0,38
√2
= 0,27 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥2= 𝜏 ⊥2=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ 𝐿 ∙ √2
=
76,66 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 140 ∙ √2
= 48,40 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥= 𝜏 ⊥= 0,27 + 48,40 = 48,67 MPa 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) = √48,672 + 3(48,672 + 0,862) = 97,35 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,8∙1,25
= 510 𝑀𝑃𝑎 
𝟗𝟕, 𝟑𝟓 𝑴𝑷𝒂 < 𝟓𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆  
6.6.2 Vaznice 100 x 100 k žebru 
Složky vnitřních sil: 
Ned = 33,38 kN 
Vzd = 0,44 kN 
Vyd= 5,05 kN 
 
6.6.2.1 Normálové napětí 
- Normálová síla je přenášena ocelovými kolíky 
𝜎𝑡,0,𝑑 = 
𝑁𝑒𝑑
𝐴
=
33,38 ∙ 103
100 ∙ 100
= 3,34 𝑀𝑃𝑎 
𝝈𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟑, 𝟑𝟒 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒕,𝟎,𝒅 = 𝟏𝟏, 𝟖𝟖 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.2.2 Smykové napětí 
𝜏𝑣,𝑑 = 
3
2
∙ (
𝑉𝑦,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
+
𝑉𝑧,𝑑
𝑏 ∙ ℎ
) =
3
2
∙ (
5,05 ∙ 103
100 ∙ 100
+
0,44 ∙ 103
100 ∙ 100
) = 0,82 𝑀𝑃𝑎 
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𝝉𝒗,𝒅 = 𝟎, 𝟖𝟐 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒗,𝒅 = 𝟏, 𝟗𝟒 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.6.2.3 Normálové napětí kolmo na vlákna 
- horizontální síla je přenášena bočním plechem tl. 8 mm a délky min. 50 mm 
𝜎𝑐,90,𝑑 = 
𝑉𝑧𝑑
𝑙 ∙ 𝑏
=
0,44 ∙ 103
100 ∙ 50
= 0,09 𝑀𝑃𝑎 
𝝈𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟎, 𝟎𝟗 𝐌𝐏𝐚 ≤ 𝒇𝒄,𝟗𝟎,𝒅 = 𝟏,𝟗𝟒 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.2.4 Posouzení spoje 
- vliv excentricity na ocelové kolíky přípoje 
- navrženy kolíky Ø 16 mm z oceli S355 
- návrhová únosnost 1 kolíku Ø 16 mm při 1 střihové ploše (spoj je dvojstřižný) 
- deska je středním prvkem dvojstřižného spoje 
t0= 8 mm= 0,5∙16mm= 8 mm → tenká deska 
6.6.2.4.1 Pevnost v otlačení stěny otvoru 
MPa
k
df
M
kdh 85,18
25,1
9,0
380)1601,01(082,0)01,01(082,0 mod,0, 

  
kNmmNmm
d
fM
M
ukdy 21,2531021,253
1,1
1
6
16
5108,0
1
6
8,0 3
33
, 

 
mmNdfM urky /1063,821136045,045,0
36,26,2
,   
mmNdfM urky /1058,1271336045,045,0
36,26,2
,   
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6.6.2.4.2 Návrhová únosnost na střihovou plochu kolíku 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛
{
  
 
  
 
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑡1 ∙ 𝑑 (√2 +
4𝑀𝑦𝑑
𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑑 ∙ 𝑡1
2 − 1)
2,3√𝑀𝑦,𝑑 ∙ 𝑓ℎ,0,𝑑 ∙ 𝑑
 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛
{
 
 
 
 
18,85 ∙ 115 ∙ 16
18,85 ∙ 115 ∙ 16(√2 +
4 ∙ 253,21
18,85 ∙ 115 ∙ 162
− 1)
2,3√253,21 ∙ 103 ∙ 18,85 ∙ 16
 
𝑅1,𝑑 = 𝑚𝑖𝑛 {
34,68 𝑘𝑁
14,37 𝑘𝑁
20,10 kN
 
- návrhová únosnosti 1 dvojstřižného kolíku Ø 16 mm 
𝑅𝑑 = 2 ∙ 14,37 = 28,74 𝑘𝑁 
- excentrita od počátku k centru kolíkového spoje 
e= 8 + 50 = 58 mm 
Med= Vz,d ∙ e= 0,44∙ 0,058= 0,03 kNm 
 
r1= 152 mm 
 
zr1
2= 4∙(1522+562)= 1,05∙105 mm2 
𝐹1𝑑 =
𝑀𝑒𝑑 ∙ 𝑟1
𝑧𝑟1
2 =
0,03 ∙ 106 ∙ 152
1,05 ∙ 105
= 0,05 𝑘𝑁 
𝑭𝒅 = 𝑭𝟏𝒅 +
𝑵𝒆𝒅
𝒏
= 𝟎, 𝟎𝟓 +
𝟑𝟑, 𝟑𝟖
𝟖
= 𝟒, 𝟐𝟐 𝒌𝑵 < 𝑹𝒅 = 𝟐𝟖, 𝟕𝟒 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
- tloušťka opěrného plechu botky t= 10 mm 
𝑀𝑒𝑑 = 𝜎𝑐,90,𝑑 ∙
𝑒2
2
= 0,09 ∙
502
2
= 112,5 𝑁𝑚𝑚/𝑚𝑚 
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𝜎𝑚,𝑑 = 
𝑀𝑒𝑑
𝑊
=
112,5
1,0 ∙ 82
6
= 10,55 𝑀𝑃𝑎 
𝝈𝒎,𝒅 = 𝟏𝟎, 𝟓𝟓 𝑴𝑷𝒂 ≤ 𝒇𝒚𝒅 = 𝟑𝟓𝟓 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.2.5 Posouzení ocelových svorníků přípoje vaznice k žebru 
- svorníky Ø 20 mm, 8.8, ocel S355 
𝐹𝑡,Rd = 0.85 ∙
𝑘2 ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
= 0.85 ∙
0.9 ∙ 800 ∙ 245
1.25
= 119,95 𝑘𝑁 
𝐹𝑡,Ed =
2 ∙ 𝑁𝑒𝑑
𝑛
=
2 ∙ 33,38
4
= 16,69 𝑘𝑁 < 𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 119,95 𝑘𝑁 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
6.6.2.6 Posouzení svaru přípoje středního plechu k čelnímu plechu 
Složky vnitřních sil: 
 
Ned= 33,38 kN 
Ved= 0,44 kNm 
Med= 0,44∙0,1= 0,01 kNm 
aw= 4 mm 
L= 100 mm 
𝜏 ∥=
𝑉𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ 𝐿
=
0,44 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 100
= 0,55 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑤 =
𝑀𝑒𝑑
𝑊𝑒𝑙
=
0,01 ∙ 106
2 ∙ 4 ∙ 1002
6
= 0,75 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥1= 𝜏 ⊥1=
𝜎𝑤
√2
=
0,75
√2
= 0,53 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥2= 𝜏 ⊥2=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ 𝐿 ∙ √2
=
33,38 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 100 ∙ √2
= 29,50 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥= 𝜏 ⊥= 0,53 + 29,50 = 48,67 MPa 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
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√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) = √29,502 + 3(29,502 + 0,552) = 59,01 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,8 ∙ 1,25
= 510 𝑀𝑃𝑎 
𝟓𝟗, 𝟎𝟏 𝑴𝑷𝒂 < 𝟓𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆  
 
6.7  Přípoj ztužidla k žebru 
- pomocí středního vloženého plechu tl. 8 mm a kolíkového spoje 
- střední plech je přivařen k ocelovému plechu, připevněnému pomocí svorníků Ø  20 mm, 
materiál 5.6, fu= 500 MPa, fy= 300 MPa, k žebru 
- pro stažení jsou vybrané kolíky nahrazeny přesnými svorníky opatřeny maticemi s podložkami 
- přípoj ztužidla je proveden pomocí šroubů 2 x M20 pevnosti 5.6 
 
6.7.1 Přípoj vaznice 140 x 140 a ztužidla 48,3 x 4,0 k žebru 
Složky vnitřních sil: 
Ned = 23,61 kN 
 
6.7.1.1 Síla na jeden šroub 
𝐹𝑣,𝑒𝑑 =
𝑁𝑒𝑑
n
=
23,61 ∙ 103
2
= 11,81 kN 
 
Návrh: 4 x M20 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
k2= 0,9  As= 245 mm
2          fu= 510 MPa (plech) 
αv= 0,6  d0= 22 mm 
 
min. e1= 1,2∙d0= 1,2∙20= 26,4 mm → 30 mm 
min. p1= 2,2∙d0= 2,2∙20= 44 mm    → 45 mm 
min. e2= 1,5∙d0= 1,5∙20= 30    mm → 48 mm 
 
Ned = 23,61 kN 
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6.7.1.2 Únosnost ve střihu – jednostřižný spoj 
 
𝐹𝑟,𝑅𝑑 =
𝛼v ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,6 ∙ 500 ∙ 245
1,25
= 58,80 𝑘𝑁 
 
6.7.1.3 Únosnost šroubu v otlačení 
𝑘1 = min (2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 2,5) = min (2,8 ∙
24
22
− 1,7; 2,5) = min(1,36; 2,5) = 1,36 
𝛼𝑏 = min (
𝑒1
3𝑑0
;  
𝑝1
3𝑑0
−
1
4
; 
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
; 1) = min (
30
3 ∙ 22
; 
45
3 ∙ 22
−
1
4
; 
500
510
; 1) 
𝛼𝑏 = min(0,46;  0,43;  0,98; 1) = 0,43 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1 ∙ 𝛼b ∙ 𝑓𝑢 ∙ d ∙ t
𝛾𝑀2
=
1,36 ∙ 0,43 ∙ 510 ∙ 20 ∙ 6
1,25
= 28,63 𝑘𝑁 
- rozhodující únosnost 
𝐹𝑅𝑑 = min(58,80; 28,63) = 28,63 kN 
Podmínka: 
𝟐 ∙ 𝑭𝑹𝒅 = 𝟐 ∙ 𝟐𝟖, 𝟔𝟑 = 𝟓𝟕, 𝟐𝟔 𝐤𝐍 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏𝟏, 𝟖𝟏 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.1.4 Posouzení svaru přípoje styčníkového plechu 
- koutový svar, a= 4 mm, l= 200 mm, e= 59 mm 
FHd= cos32° ∙ 23,61= 20,02 kN 
FVd= sin32° ∙ 23,61= 12,51 kN 
 
𝜏 ∥=
𝐹𝐻𝑑
a ∙ l
=
20,02 ∙ 103
4 ∙ 200
= 25,03 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
1
√2
∙ (
𝐹𝑉𝑑
a ∙ l
+
𝐹𝑉𝑑 ∙ 𝑒
𝑊𝑤𝑒
) =
1
√2
∙ (
12,51 ∙ 103
4 ∙ 50
+
12,51 ∙ 103 ∙ 59
2 ∙ 4 ∙
2002
6
) = 54,02 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
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√54,022 + 3 ∙ (54,022 + 25,032) = 116,41 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟏𝟏𝟔, 𝟒𝟏 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.1.5 Posouzení svaru přípoje ztužidla 
𝜏 ∥= 0 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ l ∙ √2
=
23,61 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 50 ∙ √2
= 41,74 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√41,742 + 3 ∙ (41,742 + 02) = 83,48 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟖𝟑, 𝟒𝟖 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.7.2 Přípoj vaznice 100 x 100 a ztužidla 48,3 x 4,0 k žebru 
Složky vnitřních sil: 
Ned = 23,61 kN 
 
6.7.2.1 Síla na jeden šroub 
𝐹𝑣,𝑒𝑑 =
𝑁𝑒𝑑
n
=
23,61 ∙ 103
2
= 11,81 kN 
 
Návrh: 4 x M20 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
k2= 0,9  As= 245 mm
2          fu= 510 MPa (plech) 
αv= 0,6  d0= 22 mm 
 
min. e1= 1,2∙d0= 1,2∙20= 26,4 mm → 30 mm 
min. p1= 2,2∙d0= 2,2∙20= 44 mm    → 45 mm 
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min. e2= 1,5∙d0= 1,5∙20= 30    mm → 48 mm 
 
6.7.2.2 Únosnost ve střihu – jednostřižný spoj 
𝐹𝑟,𝑅𝑑 =
𝛼v ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,6 ∙ 500 ∙ 245
1,25
= 58,80 𝑘𝑁 
6.7.2.3 Únosnost šroubu v otlačení 
𝑘1 = min (2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 2,5) = min (2,8 ∙
24
22
− 1,7; 2,5) = min(1,36; 2,5) = 1,36 
𝛼𝑏 = min (
𝑒1
3𝑑0
;  
𝑝1
3𝑑0
−
1
4
; 
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
; 1) = min (
30
3 ∙ 22
; 
45
3 ∙ 22
−
1
4
; 
500
510
; 1) 
𝛼𝑏 = min(0,46;  0,43;  0,98; 1) = 0,43 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1 ∙ 𝛼b ∙ 𝑓𝑢 ∙ d ∙ t
𝛾𝑀2
=
1,36 ∙ 0,43 ∙ 510 ∙ 20 ∙ 6
1,25
= 28,63 𝑘𝑁 
- rozhodující únosnost 
𝐹𝑅𝑑 = min(58,80; 28,63) = 28,63 kN 
Podmínka: 
𝟐 ∙ 𝑭𝑹𝒅 = 𝟐 ∙ 𝟐𝟖, 𝟔𝟑 = 𝟓𝟕, 𝟐𝟔 𝐤𝐍 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏𝟏, 𝟖𝟏 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.2.4 Posouzení svaru přípoje styčníkového plechu 
- koutový svar, a= 4 mm, l= 200 mm, e= 73 mm 
FHd= cos32° ∙ 23,61= 20,02 kN 
FVd= sin32° ∙ 23,61= 12,51 kN 
 
𝜏 ∥=
𝐹𝐻𝑑
a ∙ l
=
20,02 ∙ 103
4 ∙ 200
= 25,03 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
1
√2
∙ (
𝐹𝑉𝑑
a ∙ l
+
𝐹𝑉𝑑 ∙ 𝑒
𝑊𝑤𝑒
) =
1
√2
∙ (
12,51 ∙ 103
4 ∙ 50
+
12,51 ∙ 103 ∙ 73
2 ∙ 4 ∙
2002
6
) = 56,34 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
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√56,342 + 3 ∙ (56,342 + 25,032) = 120,73 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟏𝟐𝟎, 𝟕𝟑 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.2.5 Posouzení svaru přípoje ztužidla 
𝜏 ∥= 0 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ l ∙ √2
=
23,61 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 50 ∙ √2
= 41,74 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√41,742 + 3 ∙ (41,742 + 02) = 83,48 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟖𝟑, 𝟒𝟖 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.7.3 Přípoj vaznice 100 x 100 a ztužidla 88,9 x 3,6 k žebru 
Složky vnitřních sil: 
Ned = 62,51 kN 
 
6.7.3.1 Síla na jeden šroub 
𝐹𝑣,𝑒𝑑 =
𝑁𝑒𝑑
n
=
62,51 ∙ 103
2
= 31,26 kN 
 
Návrh: 4 x M20 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
k2= 0,9  As= 245 mm
2          fu= 510 MPa (plech) 
αv= 0,6  d0= 22 mm 
 
min. e1= 1,2∙d0= 1,2∙20= 26,4 mm → 30 mm 
min. p1= 2,2∙d0= 2,2∙20= 44 mm    → 45 mm 
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min. e2= 1,5∙d0= 1,5∙20= 30    mm → 88 mm 
 
6.7.3.2 Únosnost ve střihu – jednostřižný spoj 
𝐹𝑟,𝑅𝑑 =
𝛼v ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,6 ∙ 500 ∙ 245
1,25
= 58,80 𝑘𝑁 
 
6.7.3.3 Únosnost šroubu v otlačení 
𝑘1 = min (2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 2,5) = min (2,8 ∙
44
22
− 1,7; 2,5) = min(3,9; 2,5) = 2,5 
𝛼𝑏 = min (
𝑒1
3𝑑0
;  
𝑝1
3𝑑0
−
1
4
; 
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
; 1) = min (
30
3 ∙ 22
; 
45
3 ∙ 22
−
1
4
; 
500
510
; 1) 
𝛼𝑏 = min(0,46;  0,43;  0,98; 1) = 0,43 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1 ∙ 𝛼b ∙ 𝑓𝑢 ∙ d ∙ t
𝛾𝑀2
=
2,5 ∙ 0,43 ∙ 510 ∙ 20 ∙ 6
1,25
= 52,63 𝑘𝑁 
- rozhodující únosnost 
𝐹𝑅𝑑 = min(58,80; 52,63) = 52,63 kN 
Podmínka: 
𝟐 ∙ 𝑭𝑹𝒅 = 𝟐 ∙ 𝟓𝟐, 𝟔𝟑 = 𝟏𝟎𝟓, 𝟐𝟔 𝐤𝐍 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟔𝟐, 𝟓𝟏 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.3.4 Posouzení svaru přípoje styčníkového plechu 
- koutový svar, a= 4 mm, l= 200 mm, e= 90 mm 
FHd= cos32° ∙ 62,51= 53,01 kN 
FVd= sin32° ∙ 62,51= 33,13 kN 
 
𝜏 ∥=
𝐹𝐻𝑑
a ∙ l
=
53,01 ∙ 103
4 ∙ 200
= 66,26 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
1
√2
∙ (
𝐹𝑉𝑑
a ∙ l
+
𝐹𝑉𝑑 ∙ 𝑒
𝑊𝑤𝑒
) =
1
√2
∙ (
33,13 ∙ 103
4 ∙ 50
+
33,13 ∙ 103 ∙ 90
2 ∙ 4 ∙
2002
6
) = 156,66 𝑀𝑃𝑎 
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√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√156,662 + 3 ∙ (156,662 + 66,262) = 333,68 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟑𝟑𝟑, 𝟔𝟖 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.3.5 Posouzení svaru přípoje ztužidla 
𝜏 ∥= 0 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ l ∙ √2
=
62,51 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 50 ∙ √2
= 110,50 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√110,502 + 3 ∙ (110,502 + 02) = 221 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟐𝟐𝟏 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.7.4 Přípoj vaznice 100 x 100 a ztužidla 101,6 x 4,5 k žebru 
Složky vnitřních sil: 
Ned = 80,68 kN 
 
6.7.4.1 Síla na jeden šroub 
𝐹𝑣,𝑒𝑑 =
𝑁𝑒𝑑
n
=
80,68 ∙ 103
2
= 40,34 kN 
 
Návrh: 4 x M20 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
k2= 0,9  As= 245 mm
2          fu= 510 MPa (plech) 
αv= 0,6  d0= 22 mm 
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min. e1= 1,2∙d0= 1,2∙20= 26,4 mm → 30 mm 
min. p1= 2,2∙d0= 2,2∙20= 44 mm    → 45 mm 
min. e2= 1,5∙d0= 1,5∙20= 30    mm → 102 mm 
 
6.7.4.2 Únosnost ve střihu – jednostřižný spoj 
𝐹𝑟,𝑅𝑑 =
𝛼v ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,6 ∙ 500 ∙ 245
1,25
= 58,80 𝑘𝑁 
6.7.4.3 Únosnost šroubu v otlačení 
𝑘1 = min (2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 2,5) = min (2,8 ∙
51
22
− 1,7; 2,5) = min(4,79; 2,5) = 2,5 
𝛼𝑏 = min (
𝑒1
3𝑑0
;  
𝑝1
3𝑑0
−
1
4
; 
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
; 1) = min (
30
3 ∙ 22
; 
45
3 ∙ 22
−
1
4
; 
500
510
; 1) 
𝛼𝑏 = min(0,46;  0,43;  0,98; 1) = 0,43 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1 ∙ 𝛼b ∙ 𝑓𝑢 ∙ d ∙ t
𝛾𝑀2
=
2,5 ∙ 0,43 ∙ 510 ∙ 20 ∙ 6
1,25
= 52,63 𝑘𝑁 
- rozhodující únosnost 
𝐹𝑅𝑑 = min(58,80; 52,63) = 52,63 kN 
Podmínka: 
𝟐 ∙ 𝑭𝑹𝒅 = 𝟐 ∙ 𝟓𝟐, 𝟔𝟑 = 𝟏𝟎𝟓, 𝟐𝟔 𝐤𝐍 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟖𝟎, 𝟔𝟖 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.4.4 Posouzení svaru přípoje styčníkového plechu 
- koutový svar, a= 4 mm, l= 200 mm, e= 95 mm 
FHd= cos32° ∙ 80,68= 68,42 kN 
FVd= sin32° ∙ 80,68= 42,75 kN 
 
𝜏 ∥=
𝐹𝐻𝑑
a ∙ l
=
68,42 ∙ 103
4 ∙ 200
= 85,53 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
1
√2
∙ (
𝐹𝑉𝑑
a ∙ l
+
𝐹𝑉𝑑 ∙ 𝑒
𝑊𝑤𝑒
) =
1
√2
∙ (
42,75 ∙ 103
4 ∙ 50
+
42,75 ∙ 103 ∙ 95
2 ∙ 4 ∙
2002
6
) = 205 𝑀𝑃𝑎 
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√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√2052 + 3 ∙ (2052 + 85,532) = 435,94 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟒𝟑𝟓, 𝟗𝟒 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.4.5 Posouzení svaru přípoje ztužidla 
𝜏 ∥= 0 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ l ∙ √2
=
80,68 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 50 ∙ √2
= 142,62 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√142,622 + 3 ∙ (142,622 + 02) = 285,24 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟐𝟖𝟓, 𝟐𝟒 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
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1. Základní údaje 
 
Předmětem diplomové práce je nosná konstrukce botanického pavilonu v Brně. Objekt pavilonu 
má eliptický půdorys o rozměrech 34 x 20m, horní úroveň pavilonu se nachází v 9m.  
Střešní konstrukce má sklon 4° v podélném směru objektu a 12° v příčném směru..  
Konstrukce botanického pavilonu byla navržena v souladu s těmito platnými normami:  
- ČSN EN 1990 – Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
- ČSN EN 1991 – Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 
- ČSN EN 1993 – Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí 
- ČSN EN 1995 – Eurokód 5: Navrhování dřevěných konstrukcí 
- ČSN EN 1194 – Dřevěné konstrukce – Lepené lamelové dřevo 
- ČSN EN 1912 – Konstrukční dřevo 
- ČSN EN 386 – Lepené lamelové dřevo 
 
2. Řešené varianty 
 
Konstrukce botanického pavilonu je tvořena 16 prostorovými segmenty. Segment je tvořen 
zaobleným žebrem v horní části zapřený o eliptický prstenec. Mezi žebra jsou vloženy vaznice, 
které umožňují vynesení obvodového pláště. Systém je vyztužený podélnými a příčnými 
ztužidly, které zajišťují stabilitu objektu. Ukotvení konstrukce je řešeno pomocí čepového spoje. 
Nosný system objektu je navržen ve 2 variantách: 
Ocelová varianta: system z příhradových segmentů z oceli S235 
Dřevěná varianta: system z lepených lamelových segmentů, třídy pevnosti GL24h 
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SYSTÉM PŘÍHRADOVÝCH SEGMENTŮ 
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3. Výpočetní model 
 
Výpočetní model byl proveden v programu Scia Engineer, ve kterém byl vytovřen prostorový  
prutový model pro analýzu vnitřních sil, posouzení statické analýzy konstrukce včetně návrhu a 
posouzení všech nosných prvků a to na účinky stálých a nahodilých zatížení specifikovaných v 
části 4. Statická analýza konstrukce byla provedena metodou konečných prvků. Statický výpočet 
byl proveden jako lineární. Při ověření byl zohledněn vliv ztráty stability prutů. Výstup výsledků 
analýzy jsou součástí přílohy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 1: Prostorový prutový model 
3.1  Podpory 
Konstrukce je uložena na podporách zajišťující pootočení kolem os x a y, ale není jim umožněn 
posuv v žádném směru.  
3.2  Uložení prvků 
Kloubové připojení je použito pouze pro prvky příčného a podélného ztužidla. Vaznice jsou 
připojeny vetknutím a to z důvodu zachování tuhosti celé konstrukce.  
3.3  Vzpěr 
Na všech prvcích konstrukce je ručně zadána vzpěrná délka všech posuzovaných prvků. 
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Geometrické schéma hlavních žeber – vazník 
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4. Zatížení 
 
Zatížení byla uvažování v souladu s normami.  
 
4.1  Stálé zatížení 
 
4.1.1 ZS1 – Vlastní tíha prvků nosné konstrukce 
Generováno programem Scia Engineer - g,0,k 
γF=1,35 (1,00) 
 
4.1.2 ZS2 – Tíha střešní konstrukce 
Izolační skla z 2 x VSG (izolační sklo – ohýbané) včetně podpůrné konstrukce 
g1,k=0,68 kN/m
2 
γF=1,35 (1,00) 
4.1.3 ZS3 – Ostatní stálé zatížení 
G2,k=0,18 kN/m
2 – osvětlení, vzduchotechnika, technické vybavení (odhad) 
 
4.2  Nahodilé zatížení 
 
4.2.1 Zatížení sněhem 
Lokalita: Brno -> II. sněhová oblast 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi: sk= 0,8 kN/m
2 
Součinitel expozice       ce= 1,0 
Součinitel tepla     ct = 1,0 
 
𝝁𝐢 = 𝟎, 𝟖 
 
Válcová střecha:  
𝜇32 = 0,2 + 10 ∙
H1
B
= 0,2 + 10 ∙  
9
34
 = 2,85 > 2,0 →  𝝁𝟑 = 𝟐 
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𝜇31 = 0,2 + 10 ∙
H2
B
= 0,2 + 10 ∙  
9
15
 = 6,2 > 2,0 → 𝝁𝟑 = 𝟐 
 
4.2.1.1 Plné zatížení sněhem 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟏 =  𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟏 =  0,8 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟏 =  0,64 kN/m2 
 
VAZNÍK 1 VAZNÍK 2 VAZNÍK 3 
SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ 
ZS Fk1 Fk1/2 ZS Fk1 Fk1/2 ZS Fk1 Fk1/2 
[m] [kN] [kN] [m] [kN] [kN] [m] [kN] [kN] 
0.544 0.35 0.17 0.544 0.35 0.17 0.544 0.35 0.17 
0.979 0.63 0.31 0.978 0.63 0.31 0.981 0.63 0.31 
1.264 0.81 0.40 1.292 0.83 0.41 1.311 0.84 0.42 
1.368 0.88 0.44 1.300 0.83 0.42 1.151 0.74 0.37 
1.359 0.87 0.43 1.201 0.77 0.38 0.907 0.58 0.29 
1.322 0.85 0.42 1.250 0.80 0.40 0.944 0.60 0.30 
1.272 0.81 0.41 1.142 0.73 0.37 0.905 0.58 0.29 
1.208 0.77 0.39 1.083 0.69 0.35 0.856 0.55 0.27 
1.132 0.72 0.36 1.014 0.65 0.32 0.810 0.52 0.26 
1.044 0.67 0.33 0.934 0.60 0.30 0.736 0.47 0.24 
0.945 0.60 0.30 0.844 0.54 0.27 0.654 0.42 0.21 
0.837 0.54 0.27 0.742 0.47 0.24 0.588 0.38 0.19 
0.718 0.46 0.23 0.635 0.41 0.20 0.508 0.33 0.16 
0.595 0.38 0.19 0.550 0.35 0.18 0.435 0.28 0.14 
 
VAZNÍK 4 VAZNÍK 5 
SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ SNÍH PLNÝ / POLOVIČNÍ 
ZS Fk1 Fk1/2 ZS Fk1 Fk1/2 
[m] [kN] [kN] [m] [kN] [kN] 
0.544 0.35 0.17 0.544 0.35 0.17 
0.982 0.63 0.31 0.983 0.63 0.31 
1.512 0.97 0.48 1.154 0.74 0.37 
0.960 0.61 0.31 0.868 0.56 0.28 
0.715 0.46 0.23 0.640 0.41 0.20 
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0.741 0.47 0.24 0.663 0.42 0.21 
0.708 0.45 0.23 0.634 0.41 0.20 
0.675 0.43 0.22 0.602 0.39 0.19 
0.656 0.42 0.21 0.563 0.36 0.18 
0.576 0.37 0.18 0.519 0.33 0.17 
0.524 0.34 0.17 0.469 0.30 0.15 
0.460 0.29 0.15 0.412 0.26 0.13 
0.368 0.24 0.12 0.351 0.22 0.11 
0.338 0.22 0.11 0.305 0.20 0.10 
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4.2.1.2 Poloviční zatížení sněhem 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟏/𝟐 =  𝟎, 𝟓 ∙ 𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟏/𝟐 =  0,5 ∙ 0,8 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟏/𝟐 =  0,32 kN/m2 
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4.2.1.3 Navátý sníh 1 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟐 =  𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟐 =  2,0 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟐 =  1,60 kN/m2 
 
VAZNÍK 1 VAZNÍK 2 
SNÍH NAVÁTÝ 1 SNÍH NAVÁTÝ 1 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] [m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.544 0.43 0.22 0.23 0.12 0.544 0.46 0.23 0.25 0.13 
0.979 0.58 0.29 0.57 0.28 0.978 0.62 0.31 0.61 0.31 
1.264 0.80 0.40 1.01 0.51 1.292 0.86 0.43 1.11 0.55 
1.368 1.06 0.53 1.45 0.73 1.300 1.15 0.57 1.49 0.74 
1.359 1.31 0.66 1.78 0.90 1.201 1.38 0.69 1.66 0.83 
1.322 1.58 0.79 2.09 1.04 1.250 1.57 0.79 1.96 0.98 
1.272 1.37 0.68 1.74 0.86 1.142 1.34 0.67 1.52 0.76 
1.208 1.15 0.58 1.39 0.70 1.083 1.10 0.55 1.19 0.60 
1.132 0.93 0.47 1.05 0.53 1.014 0.90 0.45 0.91 0.46 
1.044 0.73 0.36 0.76 0.38 0.934 0.70 0.35 0.65 0.33 
0.945 0.54 0.27 0.51 0.26 0.844 0.54 0.27 0.45 0.23 
0.837 0.37 0.19 0.31 0.16 0.742 0.36 0.18 0.27 0.13 
0.718 0.22 0.11 0.16 0.08 0.635 0.22 0.11 0.14 0.07 
0.595 0.10 0.05 0.06 0.03 0.550 0.10 0.05 0.06 0.03 
 
VAZNÍK 3 VAZNÍK 4 
SNÍH NAVÁTÝ 1 SNÍH NAVÁTÝ 1 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] [m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.544 0.54 0.27 0.29 0.15 0.544 0.62 0.31 0.34 0.17 
0.981 0.72 0.36 0.71 0.35 0.982 0.84 0.42 0.82 0.41 
1.311 1.00 0.50 1.31 0.65 1.512 1.15 0.58 1.74 0.87 
1.151 1.34 0.67 1.54 0.77 0.960 1.49 0.75 1.43 0.72 
0.907 1.54 0.77 1.39 0.70 0.715 1.53 0.76 1.09 0.55 
0.944 1.44 0.72 1.36 0.68 0.741 1.32 0.66 0.98 0.49 
0.905 1.37 0.68 1.24 0.62 0.708 1.13 0.56 0.80 0.40 
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0.856 1.22 0.61 1.05 0.52 0.675 0.94 0.47 0.63 0.32 
0.810 1.02 0.51 0.82 0.41 0.656 0.76 0.38 0.50 0.25 
0.736 0.80 0.40 0.59 0.30 0.576 0.60 0.30 0.35 0.17 
0.654 0.64 0.32 0.42 0.21 0.524 0.45 0.22 0.23 0.12 
0.588 0.48 0.24 0.28 0.14 0.460 0.31 0.16 0.14 0.07 
0.508 0.33 0.17 0.17 0.08 0.368 0.20 0.10 0.07 0.04 
0.435 0.20 0.10 0.09 0.04 0.338 0.11 0.05 0.04 0.02 
 
VAZNÍK 5 
SNÍH NAVÁTÝ 1 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.544 0.41 0.21 0.22 0.11 
0.983 0.67 0.33 0.66 0.32 
1.154 1.05 0.53 1.21 0.61 
0.868 1.40 0.70 1.22 0.61 
0.640 1.60 0.80 1.02 0.51 
0.663 1.38 0.69 0.91 0.46 
0.634 1.18 0.59 0.75 0.37 
0.602 0.98 0.49 0.59 0.29 
0.563 0.79 0.40 0.44 0.23 
0.519 0.62 0.31 0.32 0.16 
0.469 0.46 0.23 0.22 0.11 
0.412 0.32 0.16 0.13 0.07 
0.351 0.20 0.10 0.07 0.04 
0.305 0.09 0.05 0.03 0.02 
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4.2.1.4 Navátý sníh 2 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟑 =  𝟎, 𝟓 ∙ 𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟑 =  0,5 ∙ 2,0 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟑 =  0,80 kN/m2 
 
VAZNÍK 1 VAZNÍK 2 
SNÍH NAVÁTÝ 2 SNÍH NAVÁTÝ 2 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] [m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.54 0.22 0.11 0.12 0.06 0.544 0.23 0.11 0.12 0.06 
0.98 0.29 0.15 0.28 0.15 0.978 0.30 0.15 0.30 0.15 
1.26 0.40 0.20 0.51 0.25 1.292 0.42 0.21 0.55 0.27 
1.37 0.53 0.27 0.73 0.37 1.300 0.57 0.28 0.73 0.37 
1.36 0.66 0.33 0.90 0.45 1.201 0.68 0.34 0.82 0.41 
1.32 0.78 0.39 1.03 0.52 1.250 0.81 0.40 1.01 0.50 
1.27 0.92 0.46 1.17 0.59 1.142 0.93 0.46 1.06 0.53 
1.21 1.02 0.51 1.23 0.62 1.083 1.04 0.52 1.12 0.56 
1.13 1.13 0.57 1.28 0.65 1.014 1.14 0.57 1.16 0.58 
1.04 1.24 0.62 1.29 0.65 0.934 1.24 0.62 1.16 0.58 
0.95 1.33 0.67 1.26 0.63 0.844 1.32 0.66 1.12 0.56 
0.84 1.41 0.71 1.18 0.59 0.742 1.41 0.71 1.05 0.52 
0.72 1.49 0.75 1.07 0.54 0.635 1.48 0.74 0.94 0.47 
0.60 1.55 0.78 0.92 0.46 0.550 1.54 0.77 0.85 0.42 
 
VAZNÍK 3 VAZNÍK 4 
SNÍH NAVÁTÝ 2 SNÍH NAVÁTÝ 2 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] [m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.544 0.27 0.13 0.15 0.07 0.544 0.31 0.15 0.17 0.08 
0.981 0.36 0.18 0.35 0.18 0.982 0.42 0.21 0.41 0.20 
1.311 0.50 0.25 0.65 0.33 1.512 0.57 0.29 0.87 0.43 
1.151 0.67 0.33 0.77 0.38 0.960 0.74 0.37 0.71 0.36 
0.907 0.77 0.38 0.70 0.35 0.715 0.83 0.42 0.59 0.30 
0.944 0.88 0.44 0.83 0.42 0.741 0.93 0.47 0.69 0.35 
0.905 0.99 0.49 0.89 0.45 0.708 1.03 0.52 0.73 0.36 
0.856 1.09 0.55 0.93 0.47 0.675 1.12 0.56 0.76 0.38 
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0.810 1.20 0.60 0.97 0.49 0.656 1.21 0.61 0.80 0.40 
0.736 1.28 0.64 0.94 0.47 0.576 1.29 0.65 0.74 0.37 
0.654 1.36 0.68 0.89 0.45 0.524 1.37 0.68 0.72 0.36 
0.588 1.43 0.72 0.84 0.42 0.460 1.44 0.72 0.66 0.33 
0.508 1.50 0.75 0.76 0.38 0.368 1.49 0.75 0.55 0.27 
0.435 1.55 0.77 0.67 0.34 0.338 1.54 0.77 0.52 0.26 
 
VAZNÍK 5 
SNÍH NAVÁTÝ 2 
ZS Sk3 Sk2 Fk3 Fk2 
[m] [-] [-] [kN] [kN] 
0.54 0.21 0.10 0.11 0.05 
0.98 0.33 0.17 0.32 0.17 
1.15 0.53 0.26 0.61 0.30 
0.87 0.70 0.35 0.61 0.30 
0.64 0.80 0.40 0.51 0.26 
0.66 0.91 0.45 0.60 0.30 
0.63 1.01 0.51 0.64 0.32 
0.60 1.11 0.56 0.67 0.34 
0.56 1.20 0.60 0.68 0.34 
0.52 1.29 0.65 0.67 0.34 
0.47 1.37 0.69 0.64 0.32 
0.41 1.44 0.72 0.59 0.30 
0.35 1.50 0.75 0.53 0.26 
0.31 1.55 0.78 0.47 0.24 
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4.2.1.5 Přivátý sníh – zatížení střechy sněhem přiléhající k vyšší konstrukci 
𝜇1 = 0,8 
𝜇s =
𝜇 ∙ 𝑏𝑠
𝑙𝑠
=
0,8 ∙ 4
6,9
= 0,46 
𝜇w =
(𝑏1 + 𝑏2)
2ℎ
=
(15 + 4)
6,9
= 2,75 
𝜇sw = 𝜇s + 𝜇w 
𝜇sw = 0,46 + 2,75 
𝜇sw = 3,21 
 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟒 =  𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟒 =  0,8 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟒 =  0,64 kN/m2 
 
Charakteristické zatížení:  
𝒔𝒌𝟓 =  𝝁𝒊 ∙  𝒄𝒆 ∙  𝒄𝒕  ∙  𝒔𝒌 
𝒔𝒌𝟓 =  3,21 ∙  1,0 ∙  1,0 ∙  0,8 
𝒔𝒌𝟓 =  2,57 kN/m2 
 
PRSTENEC 
SNÍH PŘIVÁTÝ 
ZS Fk4 FkS 
[m] [kN] [kN] 
0.586 1.51 0.38 
0.595 1.53 0.38 
0.604 1.55 0.39 
0.605 1.55 0.39 
0.605 1.55 0.39 
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4.2.2 Zatížení větrem 
 
Lokalita: Brno -> II. větrová oblast 
Kategorie terénu -> II – Krajina s nízkou vegetací 
Výchozí základní rychlost větru:   vb,0= 25m/s 
Součinitel ročního období:    cseason= 1,0 
Součinitel směru větru:    cdir= 1,0 
 
Základní rychlost větru:    vb= 25 m/s 
vb = cdir ∙ cseason ∙ vb,0 = 1,0 ∙ 1,0∙ 25 = 25 m/s 
 
Kategorie drsnosti terénu:    z0= 0,05 
       zmin= 2,0 
Výška nad terénem:     z= 9,00 
Součinitel terénu:      kr= 0,19 
kr = 0,19 ∙ (
𝑧0
𝑧0,𝐼𝐼
)
0,07
= 0,19 ∙ (
0,05
0,05
)
0,07
= 0,19  
Součinitel orografie:     co(z)= 1,0 
Součinitel drsnosti:     cr(z)= 0,99 
cr(z)= kr ∙ ln 
z
z0
 =0,19 ∙ ln
9
0,05
= 0,99 
 
Charakteristická střední rychlost:   vm(z)= 24,925 m/s 
vm(z)= cr(z) ∙ co (z)∙ vb = 0,99 ∙ 1,0∙ 25 = 24,925 m/s 
Měrná hmotnost vzduchu:    ρ= 1,25 kg/m3 
Základní dynamický tlak větru:   qb= 0,39 kN/m
2 
qb =
1
2
∙ ρ ∙ vm
2 =
1
2 ∙ 1,25 ∙ 24,925
2
1000
= 0,39 kN/m2 
Součinitel turbulence:     k1= 1,0 
Intenzita turbulence:     Iv= 0,19 
Iv(z) =
k1
co (z) ∙  ln 
z
z0
=
1
1,0 ∙ ln
9
0,05
= 0,19 
Součinitel expozice:     ce= 2,34 
ce(z)= 1+7∙lv(z) = 1+7∙ 0,19 = 2,34 
Maximální dynamický tlak:    qp(z)= 0,91 kN/m
2 
qp(z) = qb(z)∙ ce(z)= 0,39∙2,34= 0,91kN/m
2 
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4.2.2.1 Zatížení podélným větrem na stěnu 
 
αmin= 75°    
cpo,min= -1,5 
αA= 105° 
cpo,h= -0,8 
 
ν= 15∙10-6 m2/s 
qp(ze)= 0,91 kN/m
2 
ρ= 1,25 kg/m2 
 
cpe= cpo∙ψαλ 
 
0° < α < 75° → ψαλ= 1,0 
75° < α < 105° → ψαλ= 0,92 
105° < α < 180° → ψαλ= 0,63 
 
𝑣𝑒 = √
2 ∙ 𝑞𝑝(𝑧𝑒)
𝜌
= √
2 ∙ 0,91
0,0125
= 12,1 𝑚/𝑠 
 
𝑅𝑒 =
𝑏 ∙ 𝑣(𝑧𝑒)
𝜈
=
20 ∙ 12,1
15 ∙ 10−6
= 1,613 ∙ 10−7 
Zatížení podélným větrem na stěnu We 
α Cp0 ψαλ Cpe   [kN/m²] 
0°=360° 1.000 1.000 1.000 tlak 0.910 
18°=342° 0.600 1.000 0.600 tlak 0.546 
37°=323° -0.300 1.000 -0.300 sání -0.273 
61°=299° -1.200 1.000 -1.200 sání -1.092 
90°=270° -1.350 0.920 -1.242 sání -1.130 
119°=241° -0.800 0.630 -0.504 sání -0.459 
143°=217° -0.800 0.630 -0.504 sání -0.459 
162°=198° -0.800 0.630 -0.504 sání -0.459 
180° -0.800 0.630 -0.504 sání -0.459 
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4.2.2.2 Zatížení příčným větrem na stěnu 
αmin= 75° 
cpo,min= -1,5 
αA= 105° 
cpo,h= -0,8 
 
ν= 15∙10-6 m2/s 
qp(ze)= 0,91 kN/m
2 
ρ= 1,25 kg/m2 
 
cpe= cpo∙ψαλ 
 
0° < α < 75° → ψαλ= 1,0 
75° < α < 105° → ψαλ= 0,92 
105° < α < 180° → ψαλ= 0,61 
 
𝑣𝑒 = √
2 ∙ 𝑞𝑝(𝑧𝑒)
𝜌
= √
2 ∙ 0,91
0,0125
 
 
𝑣𝑒 = 12,1 𝑚/𝑠 
 
𝑅𝑒 =
𝑏 ∙ 𝑣(𝑧𝑒)
𝜈
=
34 ∙ 12,1
15 ∙ 10−6
 
 
𝑅𝑒 = 2,74 ∙ 10
−7 
 
Zatížení příčným větrem na stěnu We 
α Cp0 ψαλ Cpe   [kN/m²] 
0°=360° 1.000 1.000 1.000 tlak 0.910 
29°=331° 0.150 1.000 0.150 tlak 0.137 
53°=307° -0.850 1.000 -0.850 sání -0.774 
72°=288° -1.450 1.000 -1.450 sání -1.320 
90°=270° -1.350 0.916 -1.237 sání -1.125 
108°=252° -0.850 0.610 -0.519 sání -0.472 
127°=233° -0.800 0.610 -0.488 sání -0.444 
151°=209° -0.800 0.610 -0.488 sání -0.444 
180° -0.800 0.610 -0.488 sání -0.444 
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4.2.2.3 Zatížení podélným větrem na střechu 
 
 
 
 
 
 
 
ce= 2,34 
qp(z)= 0,91 kN/m
2 
f= 9 m   f= 9 m 
h= 0 m   h= 0 m 
l1= 34 m  l2= 15,6 m → (l=d) 
 
1.) f/d = 0.265 
 
2.) f/d =  0.577 
A -> h/d=0 -> 0.16 
 
A -> h/d=0 -> 0.8 
 
h/d=0.25-> -1.17 
  
h/d=0.25 -> 0.8 
 
h/d= 0.265 
  
h/d= 0.577 
 
cpe,10,A= -0.49 
  
cpe,10,A= 0.8 
       B -> h/d=0 -> -0.7 
 
B -> h/d=0 -> -1.2 
 
h/d=0.5 -> -1.19 
  
h/d=0.5 -> -1.3 
 
h/d= 0.265 
  
h/d= 0.577 
 
cpe,10,B= -0.96 
  
cpe,10,B= -1.32 
       C -> h/d=0 -> 0 
 
C -> h/d=0 -> 0 
 
h/d=0.5 -> -0.5 
  
h/d=0.5 -> -0.5 
 
h/d= 0.265 
  
h/d= 0.577 
 
cpe,10,B= -0.27 
  
cpe,10,B= -0.6 
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délky f d f/d cpe,10,A cpe,10,B cpe,10,C We,10,A We,10,B We,10,C 
1 9 34 0.265 -0.49 -0.96 -0.27 -0.45 -0.87 -0.24 
2 9 15.6 0.577 0.8 -1.32 -0.6 0.73 -1.2 -0.55 
 
0° cpe We vazník 1 ZŠ F [kN] 18° cpe We vazník 2 ZŠ F [kN] 
0=A 0.492 0.448 1.39 1.39 0.622 0=A 0.416 0.379 1.37 1.37 0.519 
1 1.199 1.091 2.78 2.086 2.276 1 1.142 1.039 2.74 2.042 2.122 
2 1.519 1.382 1.39 1.392 1.924 2 1.471 1.339 1.34 1.337 1.79 
3 1.796 1.634 1.39 1.392 2.274 3 1.757 1.599 1.33 1.325 2.119 
4 2.013 1.832 1.39 1.392 2.549 4 1.982 1.804 1.32 1.311 2.365 
5 2.153 1.959 1.39 1.392 2.726 5 2.129 1.937 1.3 1.298 2.514 
6 2.193 1.996 1.39 1.427 2.848 6 2.177 1.981 1.29 1.285 2.546 
7 2.11 1.92 1.46 1.427 2.74 7 2.099 1.91 1.28 1.275 2.434 
8 1.852 1.685 1.39 1.392 2.345 8 1.847 1.681 1.27 1.272 2.137 
9 1.404 1.278 1.39 1.392 1.779 9 1.402 1.276 1.27 1.237 1.578 
10 0.702 0.639 1.39 1.391 0.889 10 0.702 0.639 1.2 1.325 0.846 
11=B -0.16 -0.146 1.39 1.391 -0.203 11=B -0.16 -0.146 1.45 1.42 -0.207 
12 0.205 0.187 1.39 1.391 0.259 12 0.205 0.187 1.39 1.391 0.259 
13 0.437 0.398 1.39 1.389 0.552 13 0.437 0.398 1.39 1.392 0.554 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.694 0.332 14=C 0.526 0.479 1.39 0.696 0.333 
37° cpe We vazník 3 ZŠ F [kN] 61° cpe We vazník 4 ZŠ F [kN] 
0=A 0.336 0.306 1.33 1.33 0.407 0=A 0.236 0.215 1.3 1.3 0.279 
1 1.082 0.985 2.66 1.968 1.937 1 0.986 0.897 2.6 1.916 1.719 
2 1.42 1.292 1.28 1.242 1.605 2 1.356 1.234 1.23 1.203 1.484 
3 1.715 1.561 1.21 1.188 1.853 3 1.662 1.512 1.18 1.179 1.782 
4 1.949 1.774 1.17 1.178 2.089 4 1.908 1.736 1.18 1.118 1.941 
5 2.105 1.916 1.19 1.154 2.21 5 2.074 1.887 1.06 1.024 1.933 
6 2.159 1.965 1.12 1.1 2.161 6 2.137 1.945 0.99 0.963 1.873 
7 2.088 1.9 1.08 1.065 2.024 7 2.073 1.886 0.93 0.906 1.709 
8 1.841 1.675 1.05 1.04 1.742 8 1.834 1.669 0.88 0.859 1.434 
9 1.4 1.274 1.03 0.952 1.212 9 1.398 1.272 0.84 0.768 0.977 
10 0.702 0.639 0.87 1.166 0.745 10 0.702 0.639 0.7 0.989 0.632 
11=B -0.16 -0.146 1.46 1.438 -0.209 11=B -0.16 -0.146 1.28 1.34 -0.195 
12 0.205 0.187 1.42 1.404 0.262 12 0.205 0.187 1.4 1.396 0.26 
13 0.437 0.398 1.39 1.392 0.554 13 0.437 0.398 1.39 1.393 0.554 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.696 0.333 14=C 0.526 0.479 1.39 0.696 0.333 
90° cpe We vazník 5 ZŠ F [kN] 119° cpe We vazník 6 ZŠ F [kN] 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 
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13 0.437 0.398 1.39 1.395 0.555 13 0.437 0.398 1.39 1.395 0.555 
12 0.205 0.187 1.4 1.27 0.237 12 0.205 0.187 1.4 1.34 0.25 
11=B -0.16 -0.146 1.14 0.885 -0.129 11=B -0.16 -0.146 1.28 0.99 -0.144 
10 0.702 0.639 0.63 0.7 0.447 10 0.702 0.639 0.7 0.77 0.492 
9 1.396 1.27 0.77 0.795 1.01 9 1.393 1.268 0.84 0.86 1.09 
8 1.826 1.662 0.82 0.85 1.412 8 1.818 1.654 0.88 0.905 1.497 
7 2.056 1.871 0.88 0.925 1.731 7 2.038 1.855 0.93 0.96 1.78 
6 2.111 1.921 0.97 0.995 1.911 6 2.085 1.897 0.99 1.025 1.945 
5 2.036 1.853 1.02 1.055 1.955 5 1.998 1.818 1.06 1.12 2.036 
4 1.858 1.691 1.09 1.12 1.894 4 1.808 1.645 1.18 1.18 1.941 
3 1.599 1.455 1.15 1.18 1.717 3 1.535 1.397 1.18 1.205 1.683 
2 1.279 1.164 1.21 1.895 2.206 2 1.201 1.093 1.23 1.915 2.093 
1 0.914 0.832 2.58 1.935 1.609 1 0.822 0.748 2.6 1.95 1.459 
0=A 0.114 0.104 1.29 1.29 0.134 0=A -0.008 -0.007 1.3 1.3 -0.009 
143° cpe We vazník 7 ZŠ F [kN] 162° cpe We vazník 8 ZŠ F [kN] 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 
13 0.437 0.398 1.39 1.405 0.559 13 0.437 0.398 1.39 1.39 0.553 
12 0.205 0.187 1.42 1.44 0.269 12 0.205 0.187 1.39 1.42 0.265 
11=B -0.16 -0.146 1.46 1.165 -0.17 11=B -0.16 -0.146 1.45 1.325 -0.193 
10 0.702 0.639 0.87 0.95 0.607 10 0.702 0.639 1.2 1.235 0.789 
9 1.391 1.266 1.03 1.04 1.316 9 1.389 1.264 1.27 1.27 1.605 
8 1.811 1.648 1.05 1.065 1.755 8 1.805 1.643 1.27 1.275 2.094 
7 2.024 1.842 1.08 1.1 2.026 7 2.012 1.831 1.28 1.285 2.353 
6 2.063 1.877 1.12 1.155 2.168 6 2.045 1.861 1.29 1.295 2.41 
5 1.967 1.79 1.19 1.18 2.112 5 1.942 1.767 1.3 1.31 2.315 
4 1.766 1.607 1.17 1.19 1.912 4 1.733 1.577 1.32 1.325 2.09 
3 1.482 1.349 1.21 1.245 1.679 3 1.441 1.311 1.33 1.335 1.751 
2 1.137 1.035 1.28 1.97 2.038 2 1.086 0.988 1.34 2.04 2.016 
1 0.746 0.679 2.66 1.995 1.354 1 0.685 0.623 2.74 2.055 1.281 
0=A -0.109 -0.099 1.33 1.33 -0.132 0=A -0.189 -0.172 1.37 1.37 -0.236 
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180° cpe We vazník 9 ZŠ F [kN] 
14=C 0.526 0.479 1.39 0.695 0.333 
13 0.437 0.398 1.39 1.39 0.553 
12 0.205 0.187 1.39 1.39 0.259 
11=B -0.16 -0.146 1.39 1.39 -0.202 
10 0.702 0.639 1.39 1.39 0.888 
9 1.387 1.262 1.39 1.39 1.754 
8 1.8 1.638 1.39 1.425 2.334 
7 2.001 1.821 1.46 1.425 2.595 
6 2.029 1.846 1.39 1.39 2.566 
5 1.919 1.746 1.39 1.39 2.427 
4 1.702 1.549 1.39 1.39 2.153 
3 1.401 1.275 1.39 1.39 1.772 
2 1.038 0.945 1.39 2.085 1.969 
1 0.628 0.571 2.78 2.085 1.192 
0=A -0.265 -0.241 1.39 1.39 -0.335 
 
4.2.2.4 Zatížení příčným větrem na střechu 
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ce= 2,34 
qp(z)= 0,91 kN/m
2 
f= 9 m   f= 9 m 
h= 0 m   h= 0 m 
l1= 20 m  l2= 9,6 m → (l=d) 
 
1.) f/d = 0.450 
 
1.) f/d =  0.938 
A -> h/d=0 -> 0.7 
 
A -> h/d=0 -> 0.8 
 
h/d=0.25 -> 0.5 
  
h/d=0.25 -> 0.8 
 
h/d= 0.450 
  
h/d= 0.938 
 
cpe,10,A= 0.34 
  
cpe,10,A= 0.8 
       B -> h/d=0 -> -1.08 
 
B -> h/d=0 -> -1.2 
 
h/d=0.5 -> -1.28 
  
h/d=0.5 -> -1.3 
 
h/d= 0.450 
  
h/d= 0.938 
 
cpe,10,B= -1.26 
  
cpe,10,B= -1.39 
       C -> h/d=0 -> 0 
 
C -> h/d=0 -> 0 
 
h/d=0.5 -> -0.5 
  
h/d=0.5 -> -0.5 
 
h/d= 0.450 
  
h/d= 0.938 
 
cpe,10,B= -0.450 
  
cpe,10,B= -0.938 
 
delky f d f/d cpe,10,A cpe,10,B cpe,10,C We,10,A We,10,B We,10,C 
1 9 20 0.450 0.34 -1.26 -0.45 0.31 -1.15 -0.41 
2 9 9.6 0.938 0.80 -1.39 -0.94 0.73 -1.26 -0.85 
 
0° cpe We vazník 1 ZŠ F 29° cpe We vazník 2 ZŠ F 
0=A 0.340 0.309 1.29 1.390 0.430 0=A 0.085 0.077 1.30 1.370 0.106 
1 1.427 1.299 2.58 1.899 2.466 1 1.206 1.097 2.60 1.916 2.103 
2 1.889 1.719 1.21 1.184 2.036 2 1.685 1.533 1.23 1.203 1.844 
3 2.269 2.065 1.15 1.122 2.317 3 2.075 1.888 1.18 1.179 2.225 
4 2.549 2.320 1.09 1.055 2.447 4 2.366 2.153 1.18 1.118 2.407 
5 2.719 2.474 1.02 0.997 2.466 5 2.545 2.316 1.06 1.024 2.372 
6 2.768 2.519 0.97 0.927 2.335 6 2.601 2.367 0.99 0.963 2.279 
7 2.681 2.440 0.88 0.849 2.071 7 2.521 2.294 0.93 0.906 2.078 
8 2.444 2.224 0.82 0.793 1.763 8 2.289 2.083 0.88 0.859 1.789 
9 2.024 1.842 0.77 0.701 1.291 9 1.879 1.710 0.84 0.768 1.313 
10=B 1.461 1.330 0.63 0.888 1.181 10=B 1.331 1.211 0.70 0.989 1.198 
11 0.103 0.094 1.14 1.270 0.119 11 0.015 0.014 1.28 1.340 0.018 
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12 0.569 0.518 1.40 1.393 0.721 12 0.554 0.504 1.40 1.396 0.704 
13 0.723 0.658 1.39 1.390 0.915 13 0.714 0.650 1.39 1.393 0.905 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.696 0.220 14=C 0.347 0.316 1.39 0.696 0.220 
53° cpe We vazník 3 ZŠ F 72° cpe We vazník 4 ZŠ F 
0=A -0.125 -0.114 1.33 1.330 -0.151 0=A -0.292 -0.266 1.37 1.300 -0.345 
1 1.023 0.931 2.66 1.968 1.832 1 0.878 0.799 2.74 2.042 1.632 
2 1.512 1.376 1.28 1.242 1.709 2 1.376 1.252 1.34 1.337 1.674 
3 1.915 1.743 1.21 1.188 2.069 3 1.788 1.627 1.33 1.325 2.156 
4 2.215 2.016 1.17 1.178 2.374 4 2.095 1.906 1.32 1.311 2.499 
5 2.401 2.185 1.19 1.154 2.520 5 2.287 2.081 1.30 1.298 2.700 
6 2.463 2.241 1.12 1.100 2.465 6 2.354 2.142 1.29 1.285 2.753 
7 2.388 2.173 1.08 1.065 2.314 7 2.283 2.078 1.28 1.275 2.648 
8 2.163 1.968 1.05 1.040 2.047 8 2.062 1.876 1.27 1.272 2.386 
9 1.759 1.601 1.03 0.952 1.523 9 1.665 1.515 1.27 1.237 1.874 
10=B 1.223 1.113 0.87 1.166 1.297 10=B 1.137 1.035 1.20 1.325 1.371 
11 -0.057 -0.052 1.46 1.438 -0.075 11 -0.115 -0.105 1.45 1.420 -0.149 
12 0.542 0.493 1.42 1.404 0.692 12 0.532 0.484 1.39 1.391 0.673 
13 0.707 0.643 1.39 1.392 0.896 13 0.701 0.638 1.39 1.392 0.888 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.696 0.220 14=C 0.347 0.316 1.39 0.696 0.220 
90° cpe We vazník 5 ZŠ F 108° cpe We vazník 6 ZŠ F 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 
13 0.709 0.645 1.39 1.390 0.897 13 0.706 0.642 1.39 1.390 0.893 
12 0.546 0.497 1.39 1.390 0.691 12 0.541 0.492 1.39 1.420 0.699 
11 -0.033 -0.030 1.39 1.390 -0.042 11 -0.060 -0.055 1.45 1.325 -0.072 
10=B 1.259 1.146 1.39 1.390 1.593 10=B 1.218 1.108 1.20 1.235 1.369 
9 1.799 1.637 1.39 1.390 2.276 9 1.755 1.597 1.27 1.270 2.028 
8 2.205 2.007 1.39 1.425 2.859 8 2.157 1.963 1.27 1.275 2.503 
7 2.432 2.213 1.46 1.425 3.154 7 2.382 2.168 1.28 1.285 2.785 
6 2.509 2.283 1.39 1.390 3.174 6 2.457 2.236 1.29 1.295 2.895 
5 2.449 2.229 1.39 1.390 3.098 5 2.395 2.179 1.30 1.310 2.855 
4 2.266 2.062 1.39 1.390 2.866 4 2.209 2.010 1.32 1.325 2.664 
3 1.969 1.792 1.39 1.390 2.491 3 1.908 1.736 1.33 1.335 2.318 
2 1.569 1.428 1.39 2.085 2.977 2 1.504 1.369 1.34 2.040 2.792 
1 1.084 0.986 2.78 2.085 2.057 1 1.015 0.924 2.74 2.055 1.898 
0=A -0.055 -0.050 1.39 1.290 -0.065 0=A -0.134 -0.122 1.37 1.300 -0.159 
127° cpe We vazník 7 ZŠ F 151° cpe We vazník 8 ZŠ F 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 
13 0.703 0.640 1.39 1.405 0.899 13 0.699 0.636 1.39 1.395 0.887 
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12 0.537 0.489 1.42 1.440 0.704 12 0.530 0.482 1.40 1.340 0.646 
11 -0.089 -0.081 1.46 1.165 -0.094 11 -0.125 -0.114 1.28 0.990 -0.113 
10=B 1.175 1.069 0.87 0.950 1.016 10=B 1.121 1.020 0.70 0.770 0.785 
9 1.707 1.553 1.03 1.040 1.616 9 1.647 1.499 0.84 0.860 1.289 
8 2.107 1.917 1.05 1.065 2.042 8 2.043 1.859 0.88 0.905 1.683 
7 2.329 2.119 1.08 1.100 2.331 7 2.263 2.059 0.93 0.960 1.977 
6 2.403 2.187 1.12 1.155 2.526 6 2.334 2.124 0.99 1.025 2.177 
5 2.338 2.128 1.19 1.180 2.511 5 2.266 2.062 1.06 1.120 2.310 
4 2.149 1.956 1.17 1.190 2.327 4 2.074 1.887 1.18 1.180 2.227 
3 1.845 1.679 1.21 1.245 2.090 3 1.765 1.606 1.18 1.205 1.935 
2 1.437 1.308 1.28 1.970 2.576 2 1.351 1.229 1.23 1.915 2.354 
1 0.943 0.858 2.66 1.995 1.712 1 0.852 0.775 2.60 1.950 1.512 
0=A -0.217 -0.197 1.33 1.330 -0.263 0=A -0.323 -0.294 1.30 1.370 -0.403 
 
 
180° cpe We vazník 9 ZŠ F 
14=C 0.347 0.316 1.39 0.695 0.219 
13 0.695 0.632 1.39 1.395 0.882 
12 0.523 0.476 1.40 1.270 0.604 
11 -0.169 -0.154 1.14 0.885 -0.136 
10=B 1.056 0.961 0.63 0.700 0.673 
9 1.575 1.433 0.77 0.795 1.139 
8 1.966 1.789 0.82 0.850 1.521 
7 2.183 1.987 0.88 0.925 1.838 
6 2.250 2.048 0.97 0.995 2.037 
5 2.179 1.983 1.02 1.055 2.092 
4 1.982 1.804 1.09 1.120 2.020 
3 1.668 1.518 1.15 1.180 1.791 
2 1.248 1.136 1.21 1.895 2.152 
1 0.741 0.674 2.58 1.935 1.305 
0=A -0.450 -0.410 1.29 1.390 -0.569 
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4.3 Souhrn zatěžovacích stavů 
 
ZS1 – Vlastní tíha 
ZS2 – Stálé zatížení – tíha střešního pláště 
ZS3 – Stálé zatížení – ostatní stálé zatížení 
ZS4 – Proměnné zatížení – sníh plný 
ZS5 – Proměnné zatížení – sníh poloviční 
ZS6 – Proměnné zatížení – sníh navátý 1 
ZS7 – Proměnné zatížení – sníh navátý 2 
ZS8 – Proměnné zatížení – zatížení podélným větrem na stěnu 
ZS9 – Proměnné zatížení – zatížení příčným větrem na stěnu 
ZS10 – Proměnné zatížení – zatížení podélným větrem na střechu 
ZS11- Proměnné zatížení – zatížení příčným větrem na střechu 
 
4.4  Kombinace zatěžovacích stavů 
 
Pravidla pro generování kombinací dle ČSN EN 1990 
6.10a 
∑ 𝜸𝑮,𝒔𝒖𝒑   ∙ 𝑮𝒌,𝒋 + 𝜸𝑸,𝟏 ∙ 𝑸𝒌,𝟏 + ∑ 𝜸𝑸,𝒊  ∙  𝚿𝟎.𝒊 ∙ 𝑸𝒌,𝒊    
 
6.10b 
∑ 𝜸𝑮,𝒊𝒏𝒇   ∙ 𝑮𝒌,𝒋 + 𝜸𝑸,𝟏 ∙ 𝑸𝒌,𝟏 + ∑ 𝜸𝑸,𝒊  ∙  𝚿𝟎.𝒊 ∙ 𝑸𝒌,𝒊    
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5. Návrh a posouzení nosných segment 
 
Nosná konstrukce je navržena z oceli S235. Konstrukce je řešena jako system příhradových 
rovinných nosníků. Výška příhradového nosníku je po celé délce konstantní. Po obvodu základní 
elipsy jsou pravidelně umístěna nosná zakřivená žebra. Žebra jsou v horní části zapřená o 
ocelový eliptický prstenec. Mezi žebra jsou vloženy vaznice, které nesou střešní a obvodový 
plášť a spínají žebra v obvodových prstencích. Dolní pás je po úsecích zabezpečen proti 
vybočení vzpěrami. Konstrukce vazníků je z trubek kruhového průřezu. Na horních pásech 
příhradových nosníků jsou uloženy vaznice z trubek čtvercového průřezu. Vaznice staticky 
působí jako prosté nosníky. Nosnou částí střešního a obvodového pláště jsou kalené dvouose 
ohýbané skleněné panely s hliníkovou nosnou konstrukcí. Podélné a příčné ztužidla ve střeše a 
stěnách zajišťují stabilitu konstrukce. Střešní a stěnová ztužidla jsou z trubek kruhového 
průřezu. Podle délky jsou žebra rozdělena na montážní části. Žebra jsou uložena na betonových 
základech pomocí kloubového ložiska s použitím ocelového čepu. 
 
6. Posouzení spojů 
 
6.1  Příhradový rám 
6.1.1. Styčník 1 
  
Průřezové charakteristiky 
 
A0= 1,32∙10
-3 m2 Wel,o= 2,62∙10
-5 m3 
d0= 88,9 mm  t0= 5,0 mm 
d1= 42,4 mm  t1= 4,0 mm  ϴ1= 45° 
d2= 42,4 mm  t2= 4,0 mm  ϴ2= 45°  
d3= 42,4 mm  t3= 4,0 mm  ϴ3= 90° 
 
Složky vnitřních sil 
 
N0,ed= -190,24 kN M0,ed= -2,28 kNm 
N1,ed=  -50,54 kN Mip,1,ed= -0,11 kNm  Mop,1,ed= 0,06 kNm 
N2,ed= 40,24 kN Mip,2,ed= -0,15 kNm  Mop,2,ed= 0,05 kNm  
N3,ed=  -28,99 kN Mip,3ed= 0,23 kNm  Mop,3,ed= 0,07 kNm  
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6.1.1.1 Posouzení na porušení povrchu 
Rozsah platnosti 
Třída 1 
0,2 ≤ di/d0 ≤ 1,0 
0,2 ≤ 42,4/88,9 = 0,48 ≤ 1,0 → vyhoví 
 
- uvažujeme pouze porušení povrchu pásu a prolomení smykem 
 
𝜎0,e𝑑 =  
𝑁0,e𝑑
𝐴
+
𝑀0,e𝑑
𝑊𝑒𝑙,0
=  
190,24
1,32 ∙ 10−3
+
2,28
2,62 ∙ 10−5
= 231,11 𝑀𝑃𝑎 
𝜎p,e𝑑 =  
𝑁𝑝,e𝑑
𝐴
+
𝑀0,e𝑑
𝑊𝑒𝑙,0
=  
182,96
1,32 ∙ 10−3
+
2,28
2,62 ∙ 10−5
= 225,63 𝑀𝑃𝑎 
𝑁𝑝,e𝑑 = 𝑁0,e𝑑 − ∑ 𝑁i,e𝑑 ∙ cos 𝜃
𝑖>0
 
𝑁𝑝,e𝑑 = −190,24 − (−50,54 ∙ 𝑐𝑜𝑠45° + 40,24 ∙ 𝑐𝑜𝑠45° − 28,99 ∙ 𝑐𝑜𝑠90°) = −182,96 𝑘𝑁 
6.1.1.2 Porušení prolomení smykem 
di ≤ d0 - 2∙t0 
42,4 ≤ 88,9 - 2∙5= 78,9 → vyhoví 
γM5= 1,0 
 
𝑁i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜
√3
∙ 𝑡0 ∙ 𝑑𝑖 ∙ π ∙
1 + sin 𝜃𝑖
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑁1,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 45°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛245°
1,0
= 154,26 𝑘𝑁 
𝑁2,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 45°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛245°
1,0
= 154,26 𝑘𝑁 
𝑁3,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 90°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛290°
1,0
= 90,36 𝑘𝑁 
𝑀ip,i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2 ∙ 𝑑𝑖
2
√3
∙
1 + 3 sin 𝜃𝑖
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
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𝑀ip,1,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 45
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛245
1,0
= 9,52 kNm 
𝑀ip,2,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 45
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛245
1,0
= 9,52 kNm 
𝑀ip,3,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 90
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛290
1,0
= 6,11 kNm 
𝑀op,i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2 ∙ 𝑑𝑖
2
√3
∙
3 + sin 𝜃𝑖
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑀op,1,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 45
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛245
1,0
= 11,30 kNm 
𝑀op,2,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 45
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛245
1,0
= 11,30 kNm 
𝑀op,3,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 90
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛290
1,0
= 6,11 kNm 
6.1.1.3 Porušení povrchu pásu 
γ= d0/2∙t0= 88,9/2∙5= 8,89 
np= σp,ed/fy0= 225,63/235= 0,96 
β= (d1+d2+d3)/3∙d0= (42,4+42,4+42,4)/3∙88,9= 0,48 
 
𝑘𝑔 = 𝛾
0,2 ∙ (1 +
0,024 ∙ 𝛾0,2
1 + exp (0,5 ∙
𝑔
𝑡0
− 1,33)
) = 8,890,2 ∙ (1 +
0,024 ∙ 8,890,2
1 + exp (0,5 ∙
0
5,0 − 1,33)
) 
𝑘𝑔 = 1,59 
𝑘𝑝 = 1 − 0,3 ∙ 𝑛𝑝 ∙ (1 + 𝑛𝑝) = 1 − 0,3 ∙ 0,96 ∙ (1 + 0,96) = 0,44 
𝑁i,r𝑑 =  
𝑘𝑔 ∙ 𝑘𝑝 ∙ 𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖
∙ (1,8 ∙ 10,2 ∙
𝑑1
𝑑0
) /𝛾𝑀5 
𝑁1,r𝑑 =  
1,59 ∙ 0,44 ∙ 235 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛45
∙
(1,8 ∙ 10,2 ∙
4,0
5,0)
1,0
= 85,38 kN 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
35 
𝑁2,r𝑑 =  
sin𝜃1
𝑠𝑖𝑛𝜃2
∙ 𝑁1,𝑟𝑑 =
sin45
𝑠𝑖𝑛45
∙ 85,38 = 85,38 kN 
𝑀op,1,r𝑑 =  
𝑓𝑦0 ∙ 𝑑1 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃1
∙ (
2,7
1 − 0,81𝛽
) ∙
𝑘𝑝
𝛾𝑀5
=  
235 ∙ 42,4 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛45
∙ (
2,7
1 − 0,81 ∙ 0,48
) ∙
0,44
1,0
 
𝑀op,1,r𝑑 = 0,68 kNm 
6.1.1.4 Posudek na kombinaci ohybu a osové síly 
𝑁i,e𝑑
𝑁i,r𝑑
+ [
|𝑀ip,i,e𝑑|
𝑀ip,i,r𝑑
]
2
+
𝑀0p,i,e𝑑
𝑀0p,i,r𝑑
≤ 1,0 
i= 1 
𝟓𝟎, 𝟓𝟒
𝟖𝟓, 𝟑𝟖
+ [
|𝟎, 𝟏𝟏|
𝟗, 𝟓𝟐
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟔
𝟎, 𝟔𝟖
= 𝟎, 𝟔𝟖 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
i= 2 
𝟒𝟎, 𝟐𝟒
𝟖𝟓, 𝟑𝟖
+ [
|𝟎, 𝟏𝟓|
𝟗, 𝟓𝟐
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟓
𝟏𝟏, 𝟑𝟎
= 𝟎, 𝟒𝟖 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
i= 3 
𝟐𝟖, 𝟗𝟗
𝟗𝟎, 𝟑𝟔
+ [
|𝟎, 𝟐𝟑|
𝟔, 𝟏𝟏
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟕
𝟔, 𝟏𝟏
= 𝟎, 𝟑𝟑 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
6.1.2 Styčník 2  
 
Průřezové charakteristiky 
 
A0= 1,32∙10
-3 m2 Wel,o= 2,62∙10
-5 m3 
d0= 88,9 mm  t0= 5,0 mm 
d1= 42,4 mm  t1= 4,0 mm  ϴ1= 90° 
 
Složky vnitřních sil 
 
N0,ed= -190,24 kN M0,ed= -2,28 kNm 
N1,ed=  -28,99 kN Mip,1,ed= 0,23 kNm Mop,1,ed= 0,07 kNm 
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6.1.2.1 Posouzení na porušení povrchu 
Rozsah platnosti 
Třída 1 
0,2 ≤ di/d0 ≤ 1,0 
0,2 ≤ 42,4/88,9 = 0,48 ≤ 1,0 → vyhoví 
- uvažujeme pouze porušení povrchu pásu a prolomení smykem 
 
𝜎0,e𝑑 =  
𝑁0,e𝑑
𝐴
+
𝑀0,e𝑑
𝑊𝑒𝑙,0
=  
190,24
1,32 ∙ 10−3
+
2,28
2,62 ∙ 10−5
= 231,11 𝑀𝑃𝑎 
𝜎p,e𝑑 =  
𝑁𝑝,e𝑑
𝐴
+
𝑀0,e𝑑
𝑊𝑒𝑙,0
=  
190,24
1,32 ∙ 10−3
+
2,28
2,62 ∙ 10−5
= 231,11 𝑀𝑃𝑎 
𝑁𝑝,e𝑑 = 𝑁0,e𝑑 − ∑ 𝑁i,e𝑑 ∙ cos 𝜃
𝑖>0
 
𝑁𝑝,e𝑑 = −190,24 − (−28,99 ∙ 𝑐𝑜𝑠90°) = −190,24 𝑘𝑁 
6.1.2.2 Porušení prolomení smykem 
di ≤ d0 - 2∙t0 
42,4 ≤ 88,9 - 2∙5= 78,9 → vyhoví 
γM5= 1,0 
 
𝑁i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜
√3
∙ 𝑡0 ∙ 𝑑𝑖 ∙ π ∙
1 + sin 𝜃𝑖
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑁1,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 90°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛290°
1,0
= 90,36 𝑘𝑁 
𝑀ip,i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2 ∙ 𝑑𝑖
2
√3
∙
1 + 3 sin 𝜃𝑖
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑀ip,1,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 90
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛290
1,0
= 6,11 kNm 
𝑀op,i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2 ∙ 𝑑𝑖
2
√3
∙
3 + sin 𝜃𝑖
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑀op,1,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 90
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛290
1,0
= 6,11 kNm 
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6.1.2.3 Porušení povrchu pásu 
γ= d0/2∙t0= 88,9/2∙5= 8,89 
np= σp,ed/fy0= 231,11/235= 0,98 
β= d1∙d0= 42,4/88,9= 0,48 
 
𝑘𝑝 = 1 − 0,3 ∙ 𝑛𝑝 ∙ (1 + 𝑛𝑝) = 1 − 0,3 ∙ 0,98 ∙ (1 + 0,98) = 0,42 
𝑁i,r𝑑 =  
𝛾0,2 ∙ 𝑘𝑝 ∙ 𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖
∙ (2,8 ∙ 14,2 ∙ 𝛽2)/𝛾𝑀5 
𝑁1,r𝑑 =  
8,890,2 ∙ 0,42 ∙ 235 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛90
∙
(2,8 ∙ 14,2 ∙ 0,482)
1,0
= 36,99 kN 
𝑀ip,1,r𝑑 = 4,85 ∙  
𝑓𝑦0 ∙ 𝑑1 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃1
∙ √𝛾 ∙ β ∙
𝑘𝑝
𝛾𝑀5
= 4,85 ∙  
235 ∙ 42,4 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛90
∙ √8,89 ∙ 0,48 ∙
0,42
1,0
 
𝑀ip,1,r𝑑 = 0,73 kNm 
𝑀op,1,r𝑑 =  
𝑓𝑦0 ∙ 𝑑1 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃1
∙ (
2,7
1 − 0,81𝛽
) ∙
𝑘𝑝
𝛾𝑀5
=  
235 ∙ 42,4 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛90
∙ (
2,7
1 − 0,81 ∙ 0,48
) ∙
0,42
1,0
 
𝑀op,1,r𝑑 = 0,46 kNm 
6.1.2.4 Posudek na kombinaci ohybu a osové síly 
𝑁i,e𝑑
𝑁i,r𝑑
+ [
|𝑀ip,i,e𝑑|
𝑀ip,i,r𝑑
]
2
+
𝑀0p,i,e𝑑
𝑀0p,i,r𝑑
≤ 1,0 
i= 1 
𝟐𝟖, 𝟗𝟗
𝟑𝟔, 𝟗𝟗
+ [
|𝟎, 𝟐𝟑|
𝟎, 𝟗𝟑
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟕
𝟎, 𝟓𝟗
= 𝟎, 𝟗𝟔 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
6.1.3 Styčník 3 
 
Průřezové charakteristiky 
 
A0= 1,32∙10
-3 m2 Wel,o= 2,62∙10
-5 m3 
d0= 88,9 mm  t0= 5,0 mm 
d1= 42,4 mm  t1= 4,0 mm  ϴ1= 85° 
d2= 42,4 mm  t2= 4,0 mm  ϴ2= 90°  
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Složky vnitřních sil 
 
N0,ed= -190,24 kN M0,ed= -2,28 kNm 
N1,ed=  -8,71 kN Mip,1,ed= 0,20 kNm  Mop,1,ed= 0,04 kNm 
N2,ed= -28,99 kN Mip,2,ed= 0,23 kNm  Mop,2,ed= 0,07 kNm  
 
6.1.3.1 Posouzení na porušení povrchu 
Rozsah platnosti 
Třída 1 
0,2 ≤ di/d0 ≤ 1,0 
0,2 ≤ 42,4/88,9 = 0,48 ≤ 1,0 → vyhoví 
- uvažujeme pouze porušení povrchu pásu a prolomení smykem 
 
𝜎0,e𝑑 =  
𝑁0,e𝑑
𝐴
+
𝑀0,e𝑑
𝑊𝑒𝑙,0
=  
190,24
1,32 ∙ 10−3
+
2,28
2,62 ∙ 10−5
= 231,11 𝑀𝑃𝑎 
𝜎p,e𝑑 =  
𝑁𝑝,e𝑑
𝐴
+
𝑀0,e𝑑
𝑊𝑒𝑙,0
=  
189,48
1,32 ∙ 10−3
+
2,28
2,62 ∙ 10−5
= 230,57 𝑀𝑃𝑎 
𝑁𝑝,e𝑑 = 𝑁0,e𝑑 − ∑ 𝑁i,e𝑑 ∙ cos 𝜃
𝑖>0
 
𝑁𝑝,e𝑑 = −190,24 − (−8,71 ∙ 𝑐𝑜𝑠85° − 28,99 ∙ 𝑐𝑜𝑠90°) = −189,48 𝑘𝑁 
 
6.1.3.2 Porušení prolomení smykem 
di ≤ d0 - 2∙t0 
42,4 ≤ 88,9 - 2∙5= 78,9 → vyhoví 
γM5= 1,0 
 
𝑁i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜
√3
∙ 𝑡0 ∙ 𝑑𝑖 ∙ π ∙
1 + sin 𝜃𝑖
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑁1,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 85°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛285°
1,0
= 90,88 𝑘𝑁 
𝑁2,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 90°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛290°
1,0
= 90,36 𝑘𝑁 
𝑀ip,i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2 ∙ 𝑑𝑖
2
√3
∙
1 + 3 sin 𝜃𝑖
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
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𝑀ip,1,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 85
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛285
1,0
= 6,13 kNm 
𝑀ip,2,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 90
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛290
1,0
= 6,11 kNm 
𝑀op,i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2 ∙ 𝑑𝑖
2
√3
∙
3 + sin 𝜃𝑖
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑀op,1,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 85
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛285
1,0
= 6,14 kNm 
𝑀op,2,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 90
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛290
1,0
= 6,11 kNm 
6.1.3.3 Porušení povrchu pásu 
γ= d0/2∙t0= 88,9/2∙5= 8,89 
np= σp,ed/fy0=230,57/235= 0,98 
β= (d1+d2)/3∙d0= (42,4+42,4)/3∙88,9= 0,32 
 
𝑘𝑔 = 𝛾
0,2 ∙ (1 +
0,024 ∙ 𝛾0,2
1 + exp (0,5 ∙
𝑔
𝑡0
− 1,33)
) = 8,890,2 ∙ (1 +
0,024 ∙ 8,890,2
1 + exp (0,5 ∙
0
5,0 − 1,33)
) 
𝑘𝑔 = 1,59 
𝑘𝑝 = 1 − 0,3 ∙ 𝑛𝑝 ∙ (1 + 𝑛𝑝) = 1 − 0,3 ∙ 0,98 ∙ (1 + 0,98) = 0,99 
𝑁i,r𝑑 =  
𝑘𝑔 ∙ 𝑘𝑝 ∙ 𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖
∙ (1,8 ∙ 10,2 ∙
𝑑1
𝑑0
) /𝛾𝑀5 
𝑁1,r𝑑 =  
1,59 ∙ 0,99 ∙ 235 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛85
∙
(1,8 ∙ 10,2 ∙
4,0
5,0)
1,0
= 136,35 kN 
𝑁2,r𝑑 =  
sin𝜃1
𝑠𝑖𝑛𝜃2
∙ 𝑁1,𝑟𝑑 =
sin85
𝑠𝑖𝑛90
∙ 136,35 = 135,83 kN 
𝑀op,1,r𝑑 =  
𝑓𝑦0 ∙ 𝑑1 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃1
∙ (
2,7
1 − 0,81𝛽
) ∙
𝑘𝑝
𝛾𝑀5
==  
235 ∙ 42,4 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛85
∙ (
2,7
1 − 0,81 ∙ 0,32
) ∙
0,99
1,0
 
𝑀op,1,r𝑑 = 0,90 kNm 
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6.1.3.4 Posudek na kombinaci ohybu a osové síly 
𝑁i,e𝑑
𝑁i,r𝑑
+ [
|𝑀ip,i,e𝑑|
𝑀ip,i,r𝑑
]
2
+
𝑀0p,i,e𝑑
𝑀0p,i,r𝑑
≤ 1,0 
i= 1 
𝟖, 𝟕𝟏
𝟏𝟑𝟔, 𝟑𝟓
+ [
|𝟎, 𝟐𝟏|
𝟔, 𝟏𝟑
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟒
𝟎, 𝟗𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟏 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
i= 2 
𝟐𝟖, 𝟗𝟗
𝟏𝟑𝟓, 𝟖𝟑
+ [
|𝟎, 𝟐𝟑|
𝟔, 𝟏𝟏
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟕
𝟔, 𝟏𝟏
= 𝟎, 𝟐𝟑 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
6.1.4 Styčník 4 
 
Průřezové charakteristiky 
 
A0= 1,32∙10
-3 m2 Wel,o= 2,62∙10
-5 m3 
d0= 88,9 mm  t0= 5,0 mm 
d1= 42,4 mm  t1= 4,0 mm  ϴ1= 85° 
d2= 42,4 mm  t2= 4,0 mm  ϴ2= 45° 
d3= 42,4 mm  t3= 4,0 mm  ϴ3= 90° 
d4= 42,4 mm  t4= 4,0 mm  ϴ4= 45° 
 
Složky vnitřních sil 
 
N0,ed= -190,24 kN M0,ed= -2,28 kNm 
N1,ed=  -8,71 kN Mip,1,ed= 0,20 kNm  Mop,1,ed= 0,04 kNm 
N2,ed= -50,54 kN Mip,2,ed= -0,11 kNm  Mop,2,ed= 0,06 kNm  
N3,ed=  -28,99 kN Mip,3ed= 0,23 kNm  Mop,3,ed= 0,07 kNm  
N4,ed= 40,24 kN Mip,4,ed= -0,15 kNm  Mop,4,ed= 0,05 kNm  
 
6.1.4.1 Posouzení na porušení povrchu 
Rozsah platnosti 
Třída 1 
0,2 ≤ di/d0 ≤ 1,0 
0,2 ≤ 42,4/88,9 = 0,48 ≤ 1,0 → vyhoví 
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- uvažujeme pouze porušení povrchu pásu a prolomení smykem 
 
𝜎0,e𝑑 =  
𝑁0,e𝑑
𝐴
+
𝑀0,e𝑑
𝑊𝑒𝑙,0
=  
190,24
1,32 ∙ 10−3
+
2,28
2,62 ∙ 10−5
= 231,11 𝑀𝑃𝑎 
𝜎p,e𝑑 =  
𝑁𝑝,e𝑑
𝐴
+
𝑀0,e𝑑
𝑊𝑒𝑙,0
=  
182,20
1,32 ∙ 10−3
+
2,28
2,62 ∙ 10−5
= 225,05 𝑀𝑃𝑎 
𝑁𝑝,e𝑑 = 𝑁0,e𝑑 − ∑ 𝑁i,e𝑑 ∙ cos 𝜃
𝑖>0
 
𝑁𝑝,e𝑑 = −190,24 − (−8,71 ∙ 𝑐𝑜𝑠85° − 50,54 ∙ 𝑐𝑜𝑠45° − 28,99 ∙ 𝑐𝑜𝑠90° + 40,24 ∙ 𝑐𝑜𝑠45°) 
𝑁𝑝,e𝑑 = −182,20 𝑘𝑁 
 
6.1.4.2 Porušení prolomení smykem 
di ≤ d0 - 2∙t0 
42,4 ≤ 88,9 - 2∙5= 78,9 → vyhoví 
γM5= 1,0 
 
𝑁i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜
√3
∙ 𝑡0 ∙ 𝑑𝑖 ∙ π ∙
1 + sin 𝜃𝑖
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑁1,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 85°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛285°
1,0
= 90,88 𝑘𝑁 
𝑁2,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 45°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛245°
1,0
= 154,26 𝑘𝑁 
𝑁3,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 90°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛290°
1,0
= 90,36 𝑘𝑁 
𝑁4,r𝑑 =  
235
√3
∙ 5,0 ∙ 42,4 ∙ π ∙
1 + sin 45°
2 ∙ 𝑠𝑖𝑛245°
1,0
= 154,26 𝑘𝑁 
𝑀ip,i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2 ∙ 𝑑𝑖
2
√3
∙
1 + 3 sin 𝜃𝑖
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑀ip,1,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 85
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛285
1,0
= 6,13 kNm 
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𝑀ip,2,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 45
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛245
1,0
= 9,52 kNm 
𝑀ip,3,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 90
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛290
1,0
= 6,11 kNm 
𝑀ip,4,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
1 + 3 sin 45
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛245
1,0
= 9,52 kNm 
𝑀op,i,r𝑑 =  
𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2 ∙ 𝑑𝑖
2
√3
∙
3 + sin 𝜃𝑖
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑖
/𝛾𝑀5 
𝑀op,1,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 85
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛285
1,0
= 6,14 kNm 
𝑀op,2,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 45
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛245
1,0
= 11,30 kNm 
𝑀op,3,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 90
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛290
1,0
= 6,11 kNm 
𝑀op,4,r𝑑 =  
235 ∙ 5,02 ∙ 42,42
√3
∙
3 + sin 45
4 ∙ 𝑠𝑖𝑛245
1,0
= 11,30 kNm 
6.1.4.3 Porušení povrchu pásu 
γ= d0/2∙t0= 88,9/2∙5= 8,89 
np= σp,ed/fy0= 225,05/235= 0,96 
β= (d1+d2+d3)/3∙d0= (42,4+42,4+42,4+42,4)/3∙88,9= 0,64 
 
𝑘𝑔 = 𝛾
0,2 ∙ (1 +
0,024 ∙ 𝛾0,2
1 + exp (0,5 ∙
𝑔
𝑡0
− 1,33)
) = 8,890,2 ∙ (1 +
0,024 ∙ 8,890,2
1 + exp (0,5 ∙
0
5,0 − 1,33)
) 
𝑘𝑔 = 1,59 
𝑘𝑝 = 1 − 0,3 ∙ 𝑛𝑝 ∙ (1 + 𝑛𝑝) = 1 − 0,3 ∙ 0,96 ∙ (1 + 0,96) = 0,44 
𝑁i,r𝑑 =  
𝑘𝑔 ∙ 𝑘𝑝 ∙ 𝑓𝑦𝑜 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖
∙ (1,8 ∙ 10,2 ∙
𝑑1
𝑑0
) /𝛾𝑀5 
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𝑁1,r𝑑 =  
1,59 ∙ 0,44 ∙ 235 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛85
∙
(1,8 ∙ 10,2 ∙
4,0
5,0)
1,0
= 60,60 kN 
𝑀op,1,r𝑑 =  
𝑓𝑦0 ∙ 𝑑1 ∙ 𝑡0
2
𝑠𝑖𝑛𝜃1
∙ (
2,7
1 − 0,81𝛽
) ∙
𝑘𝑝
𝛾𝑀5
==  
235 ∙ 42,4 ∙ 5,02
𝑠𝑖𝑛85
∙ (
2,7
1 − 0,81 ∙ 0,64
) ∙
0,44
1,0
 
𝑀op,1,r𝑑 = 0,62 kNm 
 
6.1.4.4 Posudek na kombinaci ohybu a osové síly 
𝑁i,e𝑑
𝑁i,r𝑑
+ [
|𝑀ip,i,e𝑑|
𝑀ip,i,r𝑑
]
2
+
𝑀0p,i,e𝑑
𝑀0p,i,r𝑑
≤ 1,0 
i= 1 
𝟖, 𝟕𝟏
𝟔𝟎, 𝟔𝟎
+ [
|𝟎, 𝟐𝟎|
𝟔, 𝟏𝟑
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟕
𝟎, 𝟔𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟔 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
i= 2 
𝟒𝟎, 𝟐𝟒
𝟏𝟓𝟒, 𝟐𝟔
+ [
|𝟎, 𝟏𝟓|
𝟔, 𝟏𝟑
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟓
𝟏𝟏, 𝟑𝟎
= 𝟎, 𝟐𝟕 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
i= 3 
𝟐𝟖, 𝟗𝟗
𝟗𝟎, 𝟑𝟔
+ [
|𝟎, 𝟐𝟑|
𝟔, 𝟏𝟏
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟕
𝟔, 𝟏𝟏
= 𝟎, 𝟑𝟑 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
i= 4 
𝟒𝟎, 𝟐𝟒
𝟏𝟓𝟒, 𝟐𝟔
+ [
|𝟎, 𝟏𝟓|
𝟗, 𝟓𝟐
]
𝟐
+
𝟎, 𝟎𝟓
𝟏𝟏, 𝟑𝟎
= 𝟎, 𝟐𝟕 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
 
6.1.5 Posouzení svarů styčníků 
 
Svary jsou uvažovány jako tupé. Křivky průniku byly pro zjednodušení uvažovány jako rovinné 
kružnice, které mají menší délky než skutečné křivky. 
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6.1.5.1 Svislice 
Nt,ed= 12,86 kN 
Nc,ed= -28,99 kN 
- délka křivky lw= 133,20 mm 
- plocha svaru Aw= lw ∙t= 133,20∙4,0= 532,8 mm
2 
 
Únosnost svaru 
Nt,rd= Aw∙fy/γM0= 532,8∙235∙10
-3/1,0= 125,21 kN > Nt,ed= 12,86 kN 
Nt,rd= 125,21 kN > Nt,ed= 12,86 kN → vyhoví 
Nc,rd= 0,85∙Nt,rd= 0,85∙125,21= 106,43 kN > Nc,ed= -28,99 kN 
Nc,rd= 106,43 kN > Nc,ed= -28,99 kN → vyhoví 
 
6.1.5.2 Diagonála 1 
 
Nt,ed= 23,23 kN 
Nc,ed= -50,54 kN 
- délka křivky lw= 133,20 mm 
- plocha svaru Aw= lw ∙t= 133,20∙4,0= 532,8 mm
2 
 
Únosnost svaru 
Nt,rd= Aw∙fy/γM0= 532,8∙235∙10
-3/1,0= 125,21 kN > Nt,ed= 23,23 kN 
Nt,rd= 125,21 kN > Nt,ed= 23,23 kN → vyhoví 
Nc,rd= 0,85∙Nt,rd= 0,85∙125,21= 106,43 kN > Nc,ed= -50,54 kN 
Nc,rd= 106,43 kN > Nc,ed= -50,54 kN → vyhoví 
 
6.1.5.3 Diagonála 2 
 
Nt,ed= 40,24 kN 
Nc,ed= -26,88 kN 
- délka křivky lw= 133,20 mm 
- plocha svaru Aw= lw ∙t= 133,20∙4,0= 532,8 mm
2 
 
Únosnost svaru 
Nt,rd= Aw∙fy/γM0= 532,8∙235∙10
-3/1,0= 125,21 kN > Nt,ed= 40,24 kN 
Nt,rd= 125,21 kN > Nt,ed= 40,24 kN → vyhoví 
Nc,rd= 0,85∙Nt,rd= 0,85∙125,21= 106,43 kN > Nc,ed= -26,88 kN 
Nc,rd= 106,43 kN > Nc,ed= -26,88 kN → vyhoví 
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6.1.5.4 Vzpěra 
 
Nt,ed= 6,72 kN 
Nc,ed= -8,72 kN 
- délka křivky lw= 133,20 mm 
- plocha svaru Aw= lw ∙t= 133,20∙4,0= 532,8 mm
2 
 
Únosnost svaru 
 
Nt,rd= Aw∙fy/γM0= 532,8∙235∙10
-3/1,0= 125,21 kN > Nt,ed= 6,72 kN 
Nt,rd= 125,21 kN > Nt,ed= 6,72 kN → vyhoví 
Nc,rd= 0,85∙Nt,rd= 0,85∙125,21= 106,43 kN > Nc,ed= -8,72 kN 
Nc,rd= 106,43 kN > Nc,ed= -8,72 kN → vyhoví 
 
6.2  Montážní styk – Horní pás 76,1x4,0 
 
 
Montážní styk je navržen jako kontaktní, s opracováním styčných ploch.  
Síla se přenáší přímým dotykem opracovaných ploch. 
 
Návrh: 4 x M16 (5.6), fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
 Ft,rd= 56,5 kN 
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6.2.1 Porušení desky 
 
l= 21 mm 
m= 21 – 0,8∙4√2= 16,48 mm 
n= 21 mm 
 
𝐿𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 2𝜋𝑚 = 2𝜋16,48 = 103,55 
𝐿𝑒𝑓𝑓,𝑜𝑝 = 4𝑚 + 1,25𝑒 = 4 ∙ 21 + 1,25 ∙ 16,48 = 92,17 
𝐿𝑒𝑓𝑓,1 = min(𝐿𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝; 𝐿𝑒𝑓𝑓,𝑜𝑝) − 𝑝𝑜𝑟𝑢š𝑒𝑛í 𝑘𝑟𝑢ℎ𝑜𝑣é 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑗𝑖𝑛é 
𝐿𝑒𝑓𝑓,1 = min(92,17; 103,55) = 92,17 
𝑀𝑝𝑙,1 =
0,25 ∙ 𝐿𝑒𝑓𝑓,1 ∙ 𝑡𝑓
2 ∙ 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
0,25 ∙ 92,17 ∙ 152 ∙ 235
1,0
= 1,22 ∙ 106 𝑘𝑁𝑚 
𝑭𝑻,𝒓𝒅 =
𝟐 ∙ 𝑴𝒑𝒍,𝟏,𝒓𝒅
𝒎
=
𝟐 ∙ 𝟏, 𝟐𝟐 ∙ 𝟏𝟎𝟔
𝟏𝟔, 𝟒𝟖
= 𝟏𝟒𝟖, 𝟎𝟔 𝒌𝑵 > 𝑭𝒕,𝒓𝒅 = 𝟓𝟔, 𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.2.2 Porušení desky a šroubů páčením 
𝐹𝑇,𝑟𝑑 =
2 ∙ 𝑀𝑝𝑙,1,𝑟𝑑 + 𝑛 ∙ 𝐹𝑡,𝑟𝑑
𝑚 + 𝑛
=
2 ∙ 1,22 ∙ 106 + 21 ∙ 148,06
16,48 + 21
= 148,06 𝑘𝑁 
𝑭𝑻,𝒓𝒅 = 𝟏𝟒𝟖, 𝟎𝟔 𝒌𝑵 > 𝑭𝒕,𝒓𝒅 = 𝟓𝟔, 𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.2.3 Porušení ve šroubu 
𝑭𝑻,𝒓𝒅 =
𝟎, 𝟗 ∙ 𝛑 ∙ 𝒇𝒖𝒃 ∙ 𝑨𝒔
𝜸𝑴𝟐
=
𝟎, 𝟗 ∙ 𝛑 ∙ 𝟓𝟎𝟎 ∙ 𝟏𝟓𝟕
𝟏, 𝟐𝟓
= 𝟏𝟕𝟕, 𝟓𝟔 𝒌𝑵 > 𝟓𝟔, 𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.2.4 Páčení 
- nejmenší tloušťka desky te, při které nedojde k páčení: 
𝑡𝑒 = 4,3 ∙ (
𝑏𝑑2
𝑎
)
1
3
= 4,3 ∙ (
21 ∙ 162
21
)
1
3
= 27,3 𝑚𝑚 > 15 𝑚𝑚 → 𝑑𝑜𝑐ℎá𝑧í 𝑘 𝑝áč𝑒𝑛í 
- součinitel páčení 
𝛾𝑝 = 1 + 0,005 ∙
𝑡𝑒
3 − 𝑡3
𝑑2
= 1 + 0,005 ∙
27,33 − 153
162
= 1,33 
- Tlak se přenese kontaktem. Tahová síla vyvodí sílu ve šroubech: 
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𝑭𝒕,𝒔𝒅 = 𝜸𝒑 ∙ 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏, 𝟑𝟑 ∙
𝟖𝟒, 𝟔𝟓
𝟒
= 𝟐𝟖, 𝟏𝟓 𝒌𝑵 <  𝑭𝒕,𝑹𝒅 = 𝟓𝟔, 𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
 
6.3  Montážní styk – Dolní pás 88,9x5,0 
 
 
Montážní styk je navržen jako kontaktní, s opracováním styčných ploch.  
Síla se přenáší přímým dotykem opracovaných ploch. 
 
Návrh: 4 x M16 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
 Ft,rd= 56,5 kN 
 
6.3.1 Porušení desky 
 
l= 21 mm 
m= 21 – 0,8∙4√2= 16,48 mm 
n= 21 mm 
 
𝐿𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 2𝜋𝑚 = 2𝜋16,48 = 103,55 
𝐿𝑒𝑓𝑓,𝑜𝑝 = 4𝑚 + 1,25𝑒 = 4 ∙ 21 + 1,25 ∙ 16,48 = 92,17 
𝐿𝑒𝑓𝑓,1 = min(𝐿𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝; 𝐿𝑒𝑓𝑓,𝑜𝑝) − 𝑝𝑜𝑟𝑢š𝑒𝑛í 𝑘𝑟𝑢ℎ𝑜𝑣é 𝑛𝑒𝑏𝑜 𝑗𝑖𝑛é 
𝐿𝑒𝑓𝑓,1 = min(92,17; 103,55) = 92,17 
𝑀𝑝𝑙,1 =
0,25 ∙ 𝐿𝑒𝑓𝑓,1 ∙ 𝑡𝑓
2 ∙ 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
0,25 ∙ 92,17 ∙ 152 ∙ 235
1,0
= 1,22 ∙ 106 𝑘𝑁𝑚 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
48 
𝑭𝑻,𝒓𝒅 =
𝟐 ∙ 𝑴𝒑𝒍,𝟏,𝒓𝒅
𝒎
=
𝟐 ∙ 𝟏, 𝟐𝟐 ∙ 𝟏𝟎𝟔
𝟏𝟔, 𝟒𝟖
= 𝟏𝟒𝟖, 𝟎𝟔 𝒌𝑵 > 𝑭𝒕,𝒓𝒅 = 𝟓𝟔, 𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.3.2 Porušení desky a šroubů páčením 
𝐹𝑇,𝑟𝑑 =
2 ∙ 𝑀𝑝𝑙,1,𝑟𝑑 + 𝑛 ∙ 𝐹𝑡,𝑟𝑑
𝑚 + 𝑛
=
2 ∙ 1,22 ∙ 106 + 21 ∙ 148,06
16,48 + 21
= 148,06 𝑘𝑁 
𝑭𝑻,𝒓𝒅 = 𝟏𝟒𝟖, 𝟎𝟔 𝒌𝑵 > 𝑭𝒕,𝒓𝒅 = 𝟓𝟔, 𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.3.3 Porušení ve šroubu 
𝑭𝑻,𝒓𝒅 =
𝟎, 𝟗 ∙ 𝛑 ∙ 𝒇𝒖𝒃 ∙ 𝑨𝒔
𝜸𝑴𝟐
=
𝟎, 𝟗 ∙ 𝛑 ∙ 𝟓𝟎𝟎 ∙ 𝟏𝟓𝟕
𝟏, 𝟐𝟓
= 𝟏𝟕𝟕, 𝟓𝟔 𝒌𝑵 > 𝟓𝟔, 𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.3.4 Páčení 
- nejmenší tloušťka desky te, při které nedojde k páčení: 
𝑡𝑒 = 4,3 ∙ (
𝑏𝑑2
𝑎
)
1
3
= 4,3 ∙ (
21 ∙ 162
21
)
1
3
= 27,3 𝑚𝑚 > 15 𝑚𝑚 → 𝑑𝑜𝑐ℎá𝑧í 𝑘 𝑝áč𝑒𝑛í 
- součinitel páčení 
𝛾𝑝 = 1 + 0,005 ∙
𝑡𝑒
3 − 𝑡3
𝑑2
= 1 + 0,005 ∙
27,33 − 153
162
= 1,33 
- tlak se přenese kontaktem. Tahová síla vyvodí sílu ve šroubech: 
𝑭𝒕,𝒔𝒅 = 𝜸𝒑 ∙ 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏, 𝟑𝟑 ∙
𝟔𝟔, 𝟕𝟐
𝟒
= 𝟐𝟐, 𝟏𝟖 𝒌𝑵 <  𝑭𝒕,𝑹𝒅 = 𝟓𝟔, 𝟓 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗í 
 
6.4  Připojení vaznic k hornímu pásu vazníku 
- k trubce horního pásu bude přivařena tzv. stolička 
- vaznice budou přišroubovány ke stoličkám pomocí šroubů M12 (5.6) 
- maximální síla pro připojení vaznic k hornímu pásu: 
Vz= 19,01 kN 
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Návrh: 2 x M12 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
k2= 0,9  As= 84,3 mm
2          fu= 510 MPa (plech) 
αv= 0,6  dm= 20,5 mm 
 
6.4.1 Únosnost v tahu 
𝐹𝑟,𝑅𝑑 = 4 ∙
𝑘2 ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
= 4 ∙
0,9 ∙ 500 ∙ 84,3
1,25
= 121,39 𝑘𝑁 
6.4.2 Únosnost v protlačení 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 4 ∙
𝛼v ∙ 𝜋 ∙ 𝑓𝑢 ∙ 𝑑𝑚 ∙ 𝑡𝑝
𝛾𝑀2
= 4 ∙
0,6 ∙ π ∙ 510 ∙ 20,5 ∙ 10
1,25
= 378,38 𝑘𝑁 
- rozhodující únosnost 
𝐹𝑅𝑑 = min(121,39; 378,38) = 121,39 kN 
Podmínka:  
𝑭𝑹𝒅 = 𝟏𝟐𝟏, 𝟑𝟗 𝐤𝐍 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏𝟗, 𝟎𝟏 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.5  Připoj ztužidla 
 
6.5.1 Zružidlo 101,6x6,3 – Vaznice 70x70x4,0 
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- maximální síla: 
Ned= 103,88 kN 
 
Návrh: 4 x M20 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
k2= 0,9  As= 245 mm
2          fu= 510 MPa (plech) 
αv= 0,6  d0= 22 mm 
 
min. e1= 1,2∙d0= 1,2∙20= 26,4 mm → 30 mm 
min. p1= 2,2∙d0= 2,2∙20= 44 mm    → 45 mm 
min. e2= 1,5∙d0= 1,5∙20= 30    mm → 56 mm 
 
6.5.1.1 Únosnost ve střihu – jednostřižný spoj 
𝐹𝑟,𝑅𝑑 =
𝛼v ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,6 ∙ 500 ∙ 245
1,25
= 58,80 𝑘𝑁 
 
6.5.1.2 Únosnost šroubu v otlačení 
𝑘1 = min (2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 2,5) = min (2,8 ∙
56
22
− 1,7; 2,5) = min(5,43; 2,5) = 2,5 
𝛼𝑏 = min (
𝑒1
3𝑑0
;  
𝑝1
3𝑑0
−
1
4
; 
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
; 1) = min (
30
3 ∙ 22
; 
45
3 ∙ 22
−
1
4
; 
500
510
; 1) 
𝛼𝑏 = min(0,46;  0,43;  0,98; 1) = 0,43 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1 ∙ 𝛼b ∙ 𝑓𝑢 ∙ d ∙ t
𝛾𝑀2
=
2,5 ∙ 0,43 ∙ 510 ∙ 20 ∙ 6
1,25
= 52,88 𝑘𝑁 
- rozhodující únosnost 
𝐹𝑅𝑑 = min(58,80; 52,88) = 52,88 kN 
Podmínka: 
𝟐 ∙ 𝑭𝑹𝒅 = 𝟐 ∙ 𝟓𝟐, 𝟖𝟖 = 𝟏𝟎𝟓, 𝟕𝟔 𝐤𝐍 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟕𝟑, 𝟐𝟕 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
Posouzení na oslabenou plochu: 
𝑁𝑢,𝑅𝑑 =
0,9 ∙ 𝐴𝑛𝑒𝑡 ∙ 𝑓𝑢
𝛾𝑀2
=
0,9 ∙ (112 − 22) ∙ 510
1,25
= 330,48 𝑘𝑁  
𝑵𝒖,𝑹𝒅 = 𝟑𝟑𝟎, 𝟒𝟖 𝒌𝑵 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏𝟎𝟑, 𝟖𝟖 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
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6.5.1.3 Posouzení svaru podél trubky 
- oboustranný koutový, a= 4 mm 
𝜏 ∥=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ a ∙ l
=
103,88 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 50
= 259,7 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥= 0 MPa 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√02 + 3 ∙ (02 + 259,72) = 446,70 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9∙1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟒𝟒𝟔, 𝟕𝟎 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.5.1.4 Posouzení svaru přípoje styčníkového plechu 
- koutový svar, a= 4 mm 
FHd= cos55° ∙ 103,88= 59,58 kN 
FVd= sin55° ∙ 103,88= 85,09 kN 
 
𝜏 ∥=
𝐹𝐻𝑑
a ∙ l
=
59,58 ∙ 103
4 ∙ 250
= 59,58 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
1
√2
∙ (
𝐹𝑉𝑑
a ∙ l
+
𝐹𝑉𝑑 ∙ 𝑒
𝑊𝑤𝑒
) =
1
√2
∙ (
85,09 ∙ 103
4 ∙ 250
+
85,09 ∙ 103 ∙ 89
4 ∙
2502
6
) = 191,51 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√191,512 + 3 ∙ (191,512 + 59,582) = 396,68 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟑𝟗𝟔, 𝟔𝟖 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
 
 
 
                      Vysoké učení technické v Brně                  Diplomová práce 
                      Fakulta stavební                Pavilon botanické zahrady 
                       Veveří 331/95            
                       602 00 Brno                 
                          Ústav kovových a dřevěných konstrukcí  Statický výpočet 
 
Bc. Nikola Rusoňová 
 
52 
6.5.2 Zružidlo 88,9x4,0 – Vaznice 70x70x4,0 
 
- maximální síla: 
Ned= 68,18 kN 
 
Návrh: 4 x M20 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
k2= 0,9  As= 245 mm
2          fu= 510 MPa (plech) 
αv= 0,6  d0= 22 mm 
 
min. e1= 1,2∙d0= 1,2∙20= 26,4 mm → 30 mm 
min. p1= 2,2∙d0= 2,2∙20= 44 mm    → 45 mm 
min. e2= 1,5∙d0= 1,5∙20= 30    mm → 49 mm 
 
6.5.2.1 Únosnost ve střihu – jednostřižný spoj 
𝐹𝑟,𝑅𝑑 =
𝛼v ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,6 ∙ 500 ∙ 245
1,25
= 58,80 𝑘𝑁 
6.5.2.2 Únosnost šroubu v otlačení 
𝑘1 = min (2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 2,5) = min (2,8 ∙
49
22
− 1,7; 2,5) = min(4,6; 2,5) = 2,5 
𝛼𝑏 = min (
𝑒1
3𝑑0
;  
𝑝1
3𝑑0
−
1
4
; 
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
; 1) = min (
30
3 ∙ 22
; 
45
3 ∙ 22
−
1
4
; 
500
510
; 1) 
𝛼𝑏 = min(0,46;  0,43;  0,98; 1) = 0,43 
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𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1 ∙ 𝛼b ∙ 𝑓𝑢 ∙ d ∙ t
𝛾𝑀2
=
2,5 ∙ 0,43 ∙ 510 ∙ 20 ∙ 6
1,25
= 52,88 𝑘𝑁 
- rozhodující únosnost 
𝐹𝑅𝑑 = min(58,80; 52,88) = 52,88 kN 
Podmínka: 
𝟐 ∙ 𝑭𝑹𝒅 = 𝟐 ∙ 𝟓𝟐, 𝟖𝟖 = 𝟏𝟎𝟓, 𝟕𝟔 𝐤𝐍 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟔𝟎, 𝟕𝟏 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
Posouzení na oslabenou plochu: 
𝑁𝑢,𝑅𝑑 =
0,9 ∙ 𝐴𝑛𝑒𝑡 ∙ 𝑓𝑢
𝛾𝑀2
=
0,9 ∙ (98 − 22) ∙ 510
1,25
= 279,07 𝑘𝑁  
𝑵𝒖,𝑹𝒅 = 𝟐𝟕𝟗, 𝟎𝟕 𝒌𝑵 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟔𝟖, 𝟏𝟖 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.5.2.3 Posouzení svaru podél trubky 
- oboustranný koutový, a= 4 mm 
𝜏 ∥=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ a ∙ l
=
68,18 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 50
= 170,45 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥= 0 MPa 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√02 + 3 ∙ (02 + 170,452) = 295,23 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟐𝟗𝟓, 𝟐𝟑 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.5.2.4 Posouzení svaru přípoje styčníkového plechu 
- koutový svar, a= 4 mm 
FHd= cos55° ∙ 68,18= 39,11 kN 
FVd= sin55° ∙ 68,18= 55,85 kN 
 
𝜏 ∥=
𝐹𝐻𝑑
a ∙ l
=
39,11 ∙ 103
4 ∙ 163
= 59,98 𝑀𝑃𝑎 
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𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
1
√2
∙ (
𝐹𝑉𝑑
a ∙ l
+
𝐹𝑉𝑑 ∙ 𝑒
𝑊𝑤𝑒
) =
1
√2
∙ (
59,98 ∙ 103
4 ∙ 163
+
59,98 ∙ 103 ∙ 55
4 ∙
1632
6
) = 196,74 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√196,742 + 3 ∙ (196,742 + 59,982) = 406,96 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟒𝟎𝟔, 𝟗𝟔 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.5.3 Zružidlo 48,3x4,0 – Vaznice 70x70x4,0 
 
- maximální síla:  
Ned= 10,47 kN 
 
Návrh: 4 x M20 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
k2= 0,9  As= 245 mm
2          fu= 510 MPa (plech) 
αv= 0,6  d0= 22 mm 
 
min. e1= 1,2∙d0= 1,2∙20= 26,4 mm → 30 mm 
min. p1= 2,2∙d0= 2,2∙20= 44 mm    → 45 mm 
min. e2= 1,5∙d0= 1,5∙20= 30    mm → 30 mm 
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6.5.3.1 Únosnost ve střihu – jednostřižný spoj 
𝐹𝑟,𝑅𝑑 =
𝛼v ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,6 ∙ 500 ∙ 245
1,25
= 58,80 𝑘𝑁 
 
6.5.3.2 Únosnost šroubu v otlačení 
𝑘1 = min (2,8 ∙
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 2,5) = min (2,8 ∙
30
22
− 1,7; 2,5) = min(2,12; 2,5) = 2,12 
𝛼𝑏 = min (
𝑒1
3𝑑0
;  
𝑝1
3𝑑0
−
1
4
; 
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
; 1) = min (
30
3 ∙ 22
; 
45
3 ∙ 22
−
1
4
; 
500
510
; 1) 
𝛼𝑏 = min(0,46;  0,43;  0,98; 1) = 0,43 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘1 ∙ 𝛼b ∙ 𝑓𝑢 ∙ d ∙ t
𝛾𝑀2
=
2,12 ∙ 0,43 ∙ 510 ∙ 20 ∙ 6
1,25
= 44,63 𝑘𝑁 
- rozhodující únosnost 
𝐹𝑅𝑑 = min(58,80; 44,63) = 44,63 kN 
Podmínka: 
𝟐 ∙ 𝑭𝑹𝒅 = 𝟐 ∙ 𝟒𝟒, 𝟔𝟑 = 𝟖𝟗, 𝟐𝟔 𝐤𝐍 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏𝟎, 𝟒𝟕 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
Posouzení na oslabenou plochu: 
𝑁𝑢,𝑅𝑑 =
0,9 ∙ 𝐴𝑛𝑒𝑡 ∙ 𝑓𝑢
𝛾𝑀2
=
0,9 ∙ (60 − 22) ∙ 510
1,25
= 139,54 𝑘𝑁  
𝑵𝒖,𝑹𝒅 = 𝟏𝟑𝟗, 𝟓𝟒 𝒌𝑵 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏𝟎, 𝟓𝟐 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.5.3.3 Posouzení svaru podél trubky 
- oboustranný koutový, a= 4 mm 
𝜏 ∥=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ a ∙ l
=
10,47 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 50
= 26,2 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥= 0 MPa 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√02 + 3 ∙ (02 + 26,22) = 45,38 𝑀𝑃𝑎 
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𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟒𝟓, 𝟑𝟖 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.5.3.4 Posouzení svaru přípoje styčníkového plechu 
- koutový svar, a= 4 mm 
FHd= cos55° ∙ 10,47= 6,01 kN 
FVd= sin55° ∙ 10,47= 8,58 kN 
 
𝜏 ∥=
𝐹𝐻𝑑
a ∙ l
=
6,01 ∙ 103
4 ∙ 147
= 10,22 𝑀𝑃𝑎 
𝜏 ⊥= 𝜎 ⊥=
1
√2
∙ (
𝐹𝑉𝑑
a ∙ l
+
𝐹𝑉𝑑 ∙ 𝑒
𝑊𝑤𝑒
) =
1
√2
∙ (
8,58 ∙ 103
4 ∙ 147
+
8,58 ∙ 103 ∙ 55
4 ∙
1472
6
) = 33,48 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3 ∙ (𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√33,482 + 3 ∙ (33,482 + 10,222) = 69,26 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,33 𝑀𝑃𝑎 
𝟔𝟗, 𝟐𝟔 𝑴𝑷𝒂 < 𝟒𝟓𝟑, 𝟑𝟑 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
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6.6  Posouzení přípoje žebra k ocelovému prstenci 
 
 
Vnitřní síly 
 
Ned= 65,98 kN 
Vyd= 14,81 kN 
Vzd= 7,20 kN 
 
- výslednice 
 
𝐹𝑒𝑑 = √65,982 + 7,202 = 66,37 𝑘𝑁 
 
- tloušťka středního plechu 
 
𝑡 ≥ √
𝐹𝑒𝑑 ∙ 𝛾𝑀2
𝑓𝑦
= √
66,37 ∙ 103 ∙ 1,25
355
= 15,29 𝑚𝑚 → 16 𝑚𝑚 
𝑑0 ≤ 2,5 ∙ 16 = 40 𝑚𝑚 → 𝑝𝑟ů𝑚ě𝑟 č𝑒𝑝𝑢 40 𝑚𝑚 
Návrh: d= 20 mm 5.6, fyb= 300 MPa, fub= 500 MPa 
6.6.1 Návrhová únosnost čepu ve střihu 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 0,6 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑢𝑝
𝛾𝑀2
= 0,6 ∙
𝜋 ∙ 202
4
∙
2 ∙ 500
1,25
= 150,80 𝑘𝑁 
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6.6.2 Návrhová únosnost čepu v ohybu 
𝑀𝑒𝑑 =
1
8
∙ 𝐹𝑒𝑑 ∙ (𝑡 + 4𝑐 + 2𝑡1) =
1
8
∙ 66,37 ∙ (16 + 4 ∙ 4 + 2 ∙ 10) = 0,43 𝑘𝑁𝑚 
t= 16 mm → tloušťka středního plechu 
c= 4 mm → maximální tloušťka mezery mezi středním plechem a bočními plechy botky 
t1= 10 mm → tloušťka bočního plechu 
a= 20 mm → průměr čepu 
Wel = 1/32 ∙ π ∙ d
3= 1/32∙ π ∙ 403= 6283,19 mm3 
𝑀𝑅𝑑 = 1,5 ∙ 𝑊𝑒𝑙 ∙
𝑓𝑢𝑝
𝛾𝑀0
= 1,5 ∙ 6283,19 ∙
300
1,0
= 2,83 𝑘𝑁𝑚 
6.6.3 Návrhová únosnost plechu a čepu v otlačení 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 1,5 ∙ 𝑡 ∙ 𝑑 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= 1,5 ∙ 16 ∙ 20 ∙
300
1,0
= 144 𝑘𝑁 
6.6.4 Kombinace ohybu a smyku 
(
𝑴𝒆𝒅
𝑴𝒓𝒅
)
𝟐
+ (
𝑭𝒆𝒅
𝑭𝒗,𝒓𝒅
)
𝟐
= (
𝟎, 𝟒𝟑
𝟐, 𝟖𝟑
)
𝟐
+ (
𝟔𝟔, 𝟑𝟕
𝟏𝟓𝟎, 𝟎𝟖
)
𝟐
= 𝟎, 𝟐𝟐 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.5 Posouzení svislých patních plechů 
- průřez 2 x  10 x 200 (400)  
Anet= 2∙10∙200 - 2∙22∙10= 3560 mm
2 
Nrd= Anet ∙ fy/𝛾𝑀0=3560∙355/1,0= 1263,8 kN 
Nrd= 1263,8 > Ned= 66,81 kN → vyhovuje 
6.6.6 Smyk v místě oslabení 
𝑉𝑝𝑙,𝑟𝑑 =
𝐴𝑣
√3
∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
3560
√3
∙
355
1,0
= 729,66 𝑘𝑁 
Vpl,rd= 729,66 kN > Ved= 14,73 kN → vyhovuje 
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6.6.7 Kombinace tahu s ohybem 
Med= 7,23∙0,12= 0,87kNm 
A= 400∙10∙2= 8000 mm2 
Wel= 2∙1/6∙10∙400
2= 0,53∙106 mm3 
Mb,rd= Wel∙fy/𝛾𝑀0= 0,53∙10
6∙355/1,0= 188,15 kNm 
Nb,rd= A∙fy/𝛾𝑀1= 8000∙355/1,0= 2840 kN 
𝑵𝒆𝒅
𝑵𝒃,𝒓𝒅
+
𝑴𝒆𝒅
𝑴𝒓𝒅
=
𝟔𝟔, 𝟖𝟏
𝟐𝟖𝟒𝟎
+
𝟎, 𝟖𝟕
𝟏𝟖𝟖, 𝟏𝟓
= 𝟎, 𝟎𝟑 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.6.8 Posouzení svaru přípoje plechu ložiska k botce přípoje žebra 
- 1 x plech tl. 16 mm 
Složky vnitřních sil: 
 
Ned= 65,98 kN 
Ved= 7,20 kN 
Med= 7,20∙0,12= 0,86 kNm 
aw= 4 mm 
𝜏 ∥=
𝑉𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ 𝐿
=
7,20 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 300
= 3,00 𝑀𝑃𝑎 
𝜎𝑤 =
𝑀𝑒𝑑
𝑊𝑒𝑙,𝑤
=
0,86 ∙ 106
2 ∙ 4 ∙ 3002
6
= 7,17 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥1= 𝜏 ⊥1=
𝜎𝑤
√2
=
7,17
√2
= 5,07 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥2= 𝜏 ⊥2=
𝑁𝑒𝑑
2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ 𝐿 ∙ √2
=
65,98 ∙ 103
2 ∙ 4 ∙ 300 ∙ √2
= 19,44 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥= 𝜏 ⊥= 5,07 + 19,44 = 24,51 MPa 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) = √24,512 + 3(24,512 + 3,002) = 49,30 𝑀𝑃𝑎 
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𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,8 ∙ 1,25
= 510 𝑀𝑃𝑎 
49,30 𝑀𝑃𝑎 < 510 𝑀𝑃𝑎 → vyhovuje 
 
6.6.9 Posouzení svaru přípoje plechu ložiska k ocelovému prstenci 
- 2 x plech tl. 10 mm 
𝜏 ∥=
𝑉𝑒𝑑
2 ∙ t ∙ 𝐿 ∙ 0,7
=
7,20 ∙ 103
2 ∙ 10 ∙ 400 ∙ 0,7
= 1,29 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥𝑁=
𝑁𝐸𝑑
2 ∙ t ∙ 𝐿 ∙ 0,85
=
65,98 ∙ 103
2 ∙ 10 ∙ 400 ∙ 0,85
= 9,70 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥𝑀=
𝑀𝑒𝑑
2 ∙ 1/6 ∙ 𝑡 ∙ 𝐿2
=
0,86 ∙ 106
2 ∙ 1/6 ∙ 10 ∙ 4002
= 1,61 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥= 9,70 + 1,61 = 11,31 MPa 
𝜎𝑒𝑞 = √𝜎 ⊥2+ 3 ∙ 𝜏 ∥2<
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
𝜎𝑒𝑞 = √11,312 + 3 ∙ 1,292 = 11,53 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,8 ∙ 1,25
= 510 𝑀𝑃𝑎 
𝟏𝟏, 𝟓𝟑 𝑴𝑷𝒂 < 𝟓𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 → vyhovuje 
 
6.7  Ložisko v patce nosníku  
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Složky vnitřních sil: 
 
Rx,d=  163,11 kN 
 
Ry,d= -99,15 kN 
 Rz,d= 228,81 kN 
  
6.7.1 Posouzení čepu 
- výsledníce sil na čep 
𝐹𝑒𝑑 = √163,112 + 228,812 = 281 𝑘𝑁 
- Tloušťka t středního plechu “TYP B”, ocel S 355 
𝑡 ≥ √
𝐹𝑒𝑑∙𝛾𝑀2
𝑓𝑦
= √
281∙103∙1,25
355
= 31,46 𝑚𝑚 → 40 𝑚𝑚 
d0= 2,5 ∙ t = 2,5∙40 = 100 mm → čep Ø 50 mm 
d= 25 mm, materiál 5.6, fup= 500 MPa, fyp= 300 MPa 
6.7.2 Návrhová únosnost čepu ve střihu 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 0,6 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑢𝑝
𝛾𝑀2
= 0,6 ∙
𝜋 ∙ 502
4
∙
2 ∙ 500
1,25
= 942,48 𝑘𝑁 
6.7.3 Návrhová únosnost čepu v ohybu 
𝑀𝑒𝑑 =
1
8
∙ 𝐹𝑒𝑑 ∙ (𝑡 + 4𝑐 + 2𝑡1) =
1
8
∙ 281 ∙ (40 + 4 ∙ 4 + 2 ∙ 20) = 3,37 𝑘𝑁𝑚 
t= 40 mm → tloušťka středního plechu 
c= 4 mm → maximální tloušťka mezery mezi středním plechem  
a bočními plechy botky 
t1= 20 mm → tloušťka bočního plechu 
a= 25 mm → průměr čepu 
 
Wel = 1/32 ∙ π ∙ d
3= 1/32∙ π ∙ 503= 12271,85 mm3 
𝑀𝑅𝑑 = 1,5 ∙ 𝑊𝑒𝑙 ∙
𝑓𝑢𝑝
𝛾𝑀0
= 1,5 ∙ 12271,85 ∙
300
1,0
= 5,52 𝑘𝑁𝑚 
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6.7.3.1 Návrhová únosnost plechu a čepu v otlačení 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 1,5 ∙ 𝑡 ∙ 𝑑 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= 1,5 ∙ 40 ∙ 50 ∙
300
1,0
= 900 𝑘𝑁 
6.7.3.2 Kombinace ohybu a smyku 
(
𝑴𝒆𝒅
𝑴𝒓𝒅
)
𝟐
+ (
𝑭𝒆𝒅
𝑭𝒗,𝒓𝒅
)
𝟐
= (
𝟑, 𝟑𝟕
𝟓, 𝟓𝟐
)
𝟐
+ (
𝟐𝟖𝟏
𝟗𝟒𝟐, 𝟒𝟖
)
𝟐
= 𝟎, 𝟒𝟔 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.3.3 Geometrické požadavky na čepové spoje 
t= 40 mm 
𝑎 ≥
𝐹𝑒𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
2𝑡 ∙ 𝑓𝑦
+
2𝑑0
3
=
281 ∙ 103 ∙ 1,0
2 ∙ 40 ∙ 300
+
2 ∙ 50
3
= 45,01 𝑚𝑚 → 50 𝑚𝑚 
𝑐 ≥
𝐹𝑒𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
2𝑡 ∙ 𝑓𝑦
+
𝑑0
3
=
281 ∙ 103 ∙ 1,0
2 ∙ 40 ∙ 300
+
50
3
= 28,38 𝑚𝑚 → 62 𝑚𝑚 
6.7.4 Posouzení únosnosti plechu 
- průřez  40 x 160  
6.7.4.1 Únosnost v tlaku 
A= 160∙40= 6400 mm2 
𝑁𝑐,𝑅𝑑 =
𝐴 ∙ 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
6,4 ∙ 300
1,0
= 1920 𝑘𝑁 
𝑁𝑒𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑
=
281
1920
= 0,15 < 1,0 → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
6.7.5 Posouzení svislých patních plechů  
- průřez 2 x  20 x 160  
 
6.7.5.1 Prostý tlak v místě oslabení 
Ned= 228,81 kN 
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Anet= 2∙20∙160 - 2∙52∙20= 4320 mm
2 
Nrd= Anet ∙ fy/𝛾𝑀0=4320∙355/1,0= 1533,6 kN 
Nrd= 1533,6 > Ned= 228,81 kN → vyhovuje 
6.7.5.2 Smyk v místě oslabení 
Ved= 163,11 kN 
Av= 4320 mm2 
𝑉𝑝𝑙,𝑟𝑑 =
𝐴𝑣
√3
∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
4320
√3
∙
355
1,0
= 885,42 𝑘𝑁 
Vpl,rd= 885,42 kN > Ved= 163,11 kN → vyhovuje 
 
6.7.5.3 Vzpěr 
Lcr,z= 160 mm 
𝑖𝑧 = √
𝐼𝑧
𝐴
= √
1/12 ∙ 160 ∙ 203
160 ∙ 20
= 5,77 𝑚𝑚 
73,27
77,5
160,

iz
L zcr
z  
𝜖 = √
235
𝑓𝑦𝑘
= √
235
355
= 0,81 
𝜆1 = 93,9 ∙ 𝜖 = 93,9 ∙ 0,81 = 76,06 
?̅? =
𝜆𝑧
𝜆1
=
27,73
76,06
= 0,37 
      58,037,03,037,034,015,02,015,0 22    
97,0
37,058,058,0
11
2222






  
Aeff= 20∙160= 3200 mm2 → 1 plech 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀1
= 0,97 ∙ 3200 ∙
355
1,0
= 1101,92 𝑘𝑁 
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𝑵𝒃,𝑹𝒅 = 𝟏𝟏𝟎𝟏, 𝟗𝟐 𝒌𝑵 > 𝑵𝒆𝒅 = 𝟏𝟔𝟑, 𝟏𝟏 𝒌𝑵 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.7.5.4 Kombinace vzpěr s ohybem 
Ned= 228,81 kN 
Med= 228,81∙0,16= 36,61 kNm 
A= 160∙20∙2= 6400 mm2 
Wel= 2∙1/6∙20∙1602= 1,7∙105 mm3 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀1
= 0,97 ∙ 6400 ∙
355
1,0
= 2203,84 𝑘𝑁 
𝑀𝑅𝑑 = 𝑊𝑒𝑙 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= 1,7 ∙ 105 ∙
355
1,0
= 60,35 𝑘𝑁𝑚 
𝑵𝒆𝒅
𝑵𝒃,𝒓𝒅
+
𝑴𝒆𝒅
𝑴𝒓𝒅
=
𝟐𝟐𝟖, 𝟖𝟏
𝟐𝟐𝟎𝟑, 𝟖𝟒
+
𝟑𝟔, 𝟔𝟏
𝟔𝟎, 𝟑𝟓
= 𝟎, 𝟕𝟏 ≤ 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.7.6 Namáhání betonu 
𝜎𝑐,0,𝑑 =  
𝑁𝑒𝑑
𝐴
=  
228,81 ∙ 103
450 ∙ 290
= 1,75 𝑀𝑃𝑎 → 𝑣 𝑜𝑠𝑜𝑣é𝑚 𝑡𝑙𝑎𝑘𝑢 
a= 50 mm → vzdálenost kotevních šroubů od okraje patky 
dp= 450 mm → rozměr patního plechu 
bp= 290 mm → rozměr patního plechu 
6.7.6.1 Výstřednost 
Med= 163,11∙0,16= 26,10 kNm 
𝑐 =
𝑀𝑒𝑑
𝑁𝑒𝑑
=
26,10
228,81
= 0,11 𝑚 
𝑐
𝑑𝑝
=
0,09
0,45
= 0,2 → 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡𝑙𝑎č𝑒𝑛é 𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑦 𝜉 = 0,92 
𝑥 = 𝜉 ∙ 𝑑𝑝 = 0,92 ∙ 0,45 = 0,414 𝑚 
r= dp – a – x/3= 0,45 – 0,05 – 0,414/3= 0,26 m 
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c0= c + dp/2 – a= 0,09 + 0,45/2 – 0,05= 0,27 m 
 
6.7.6.2 Výslednice tlakového obrazce 
𝐹𝑏,𝑑 =
𝑁𝑒𝑑 ∙ 𝑐0
𝑟
=
228,81 ∙ 0,27
0,26
= 237,61 𝑘𝑁 
6.7.6.3 Maximální tlakové napětí na beton 
- beton C20/25 
𝜎𝑏,𝑑 =  
2𝐹𝑏𝑑
𝑥 ∙ 𝑏𝑝
=  
2 ∙ 237,61 ∙ 103
414 ∙ 290
= 3,96 𝑀𝑃𝑎  
Podmínka: 
𝜎𝑏,𝑑 < 𝑓𝑏,𝑑 
𝟑, 𝟗𝟔 𝑴𝑷𝒂 < 𝟏𝟏, 𝟓𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
6.7.6.4 Posouzení betonové patky 
h= 50 mm 
a= 450 mm 
b=290 mm 
ar= 100 mm 
br= 100 mm 
a1= min(a+2ar, 5a, a+h, 5br)= min(650, 2250, 500, 500)= 650 mm 
b1= min(b+2br, 5b, a+h, 5ar)= min(490, 1450, 500, 500)= 490 mm 
 
6.7.6.4.1 Součinitel koncentrace 
𝑘𝑗 = √
𝑎1 ∙ 𝑏1
𝑎 ∙ 𝑏
= √
650 ∙ 490
450 ∙ 290
= 1,56 
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6.7.6.4.2 Návrhová pevnost betonu C20/25 (fck= 20 MPa) 
𝑓𝑗 =
0,67 ∙ 𝑘𝑗 ∙ 𝑓𝑐𝑘
𝛾𝑐
=
0,67 ∙ 1,56 ∙ 20
1,5
= 18,12 𝑀𝑃𝑎 
6.7.6.4.3 Efektivní plocha – funkční přesah desky 
𝑐 = 𝑡𝑝√
𝑓𝑦
3 ∙ 𝑓𝑗 ∙ 𝛾𝑀0
= 20√
355
3 ∙ 18,12 ∙ 1,0
= 51,11 𝑚𝑚 
Aeff= (255+2∙51,11)∙(90+2∙51,11)= 68661,46 mm
2 
Nrd= Aeff ∙ fj= 68661,46 ∙ 18,12= 1244,15 kN 
𝑵𝒆𝒅
𝑵𝒓𝒅
=
𝟐𝟐𝟖, 𝟖𝟏
𝟏𝟐𝟒𝟒, 𝟏𝟓
= 𝟎, 𝟏𝟖 < 𝟏, 𝟎 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
6.7.7 Tlaková síla na kotevní šrouby 
- použity dodatečně osazené HILTI HVA M20 x 300 (4 x M20) 
Ft= Fb,d – Ned= 238,86 – 228,81= 10,05 kN 
- na 1 šroub připadá tlaková síla 
Ft,1,d= 0,25∙Fc= 0,25∙13,63= 3,41 kN 
6.7.8 Posouzení kotevní zarážky 
b= 100 mm 
h= 200 – 50= 150 mm 
 
𝜎𝑑 =
𝑁𝑒𝑑
A
=
163,11∙103
100∙150
= 10,87 𝑀𝑃𝑎 
Podmínka: 
𝜎𝑑 <  𝑓𝑏,𝑑  
10,87 𝑀𝑃𝑎 <  11,5 MPa 
6.7.9 Posouzení svaru přípoje svislých plechů k patnímu plechu 
- tupý svar s plným provařením 
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A= 2∙5100= 10200 mm2 
𝜏 ∥= 0 𝑀𝑃𝑎 
𝜎 ⊥= 𝜏 ⊥=
𝑁𝑒𝑑
𝐴
=
228,81 ∙ 103
10200
= 22,43 𝑀𝑃𝑎 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) <
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
 
√𝜎 ⊥2+ 3(𝜏 ⊥2+ 𝜏 ∥2) = √22,432 + 3(22,432 + 02) = 44,86 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑢
𝛽𝑤𝛾𝑀,2
=
510
0,8 ∙ 1,25
= 510 𝑀𝑃𝑎 
𝟒𝟒, 𝟖𝟔 𝑴𝑷𝒂 < 𝟓𝟏𝟎 𝑴𝑷𝒂 → vyhovuje 
0,9 ∙ 𝑓𝑢
𝛾𝑀𝑤
=
0,9 ∙ 510
1,25
= 367,20 𝑀𝑃𝑎 
𝝈 ⊥= 𝟐𝟐, 𝟒𝟑 𝐌𝐏𝐚 < 𝟑𝟔𝟕, 𝟐𝟎 𝑴𝑷𝒂 → 𝒗𝒚𝒉𝒐𝒗𝒖𝒋𝒆 
 
 
 
